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ESSAI PHILOSOPHIQUE 



SUR 



LES PROBABILITÉS. 



Cjet Essai philosophique est le développement d'une leçon sur les 
probabilités, que je donnai en 1796, aux Écoles Normales où je fus 
appelé comme professeur, et quiparut dans le Journal des Séances de 
ces écoles. J'ai publié depuis peu, sur le même sujet, un ouvrage ayant 
pour titre : Théorie analytique des Probabilités. J'expose ici , 
sans le secours de l'analyse, les principes et les résultats généraux 
de cette Théorie ; en les appliquant aux questions les plus impor- 
tantes de la vie, qui ne sont en effet, pour la plupart, que des 
problèmes de probabilité. On y verra, sans doute avec intérêt, 
qu'en ne considérant même dans les principes éternels de la rai- 
son, de la justice et de l'humanité, que les chances heureuses qui 
leur sont constamment attachées^ il y a un grand avantage à les 
suivre , et de graves inconvéniens à s'en écarter : ces chances , 
comme celles qui sont à l'avantage des loteries, finissant toujours 
par prévaloir au milieu des oscillations du hasard. Je désire que 
les réflexions répandues dans cet Essai , puissent mériter l'atten- 
tion des philosophes; et la diriger vers uu objet si digne de les 
occuper. 
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de cette intelligence. Ses déepuyertes en mécanique et en géométrie , 
jointes à celle de la pesanteur universelle, l'ont mis à portée de 
comprendre dans les mêmes expressions analytiques, les états 
passés et futurs du système du monde. En appliquant la même 
métliode à quelques autres objets de ses connaissances , il est par- 
venu à ramener à des lois générales , les phénomènes observés , 
et à prévoir ceux que des circonstances données doivent faire éclore. 
Tous ses efiR)rts dans la recherche de la vérité , tendent à le rap^ 
procher sans cesse de l'intelligence que nous venons de concevoir^ 
mais dont il restera toujours infinhnent éloigné. Cette tendance 
propre à l'espèce humaine, est ce qiii la rend supérieure aux ani- 
maux; et ses progrès en oe genre, distinguent les nations et les 
Bîècles , et fondent leur véritable gloire. 

Rappelons-nous qu'autrefois et à une époque tpii n'est pas encore 
bien reculée, une pluie ou une sédieresse extrême, une comète 
traînant après elle une queue fort étendue, les éclipses, les aurores 
boréales et généralement tous les phénomènes extraordinaires étaient 
regardés comme autant de signes de la col^e céleste. On invoquait 
le ciel pour détourner leur funeste influence. On ne le priait pcHUt 
de suspendre le cours des planètes et du soleil : l'observation eut 
bientôt fait sentir Finutilité de ces prières. Mais parce que ces phé* 
nomènes arrivant et disparaissant à de longs intervalles, semblaient 
contrarier l'ordre de la nature ; on supposait que le ciel les &isait naître 
et les modifiait à son gré, pour punir les crimes de la terre. Ainsi la 
longue queue de la comète de i456 répandit la terreur dans l'Eu*- 
rope, déjà consternée par les succès rapides des Turcs qui venaient 
de renverser le Bas-Empire; et le pape Callixte ordonna des prières 
publiques dans lesquelles on conjurait la comète et les Turcs. Cet 
astre , après quatre de ses révolutions , a excité parmi nous ur 
intérêt bien différent. La connaissance des lois du système da 
monde, acquise dans cet intervalle, avait dissipé les craintes en^ 
iantées par Tignerance des vrais rapports de l'homme avec Punk- 
vers ; et Ualley ayant reconnu l'identité de la comète , avec celles 
des années i53i, 1607 et 1689, il annonça son prochain retour 
poi^* la fin de 1768 ou le conunencement de 1759. Le monde savant 
attendit avec impatience ^ ce retour qui devait confirmer l'une dea 
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plus grandes découvertes que Ton eût Ëiites dans les sdences , et 
accoftiplir la prédicliop de Sénèque, lorsqu'il a dit en parlant 'de 
la révolution de ces astres qui descendent d'une énorme distance : 
<c Le jour viendra que par une étude suivie de plusieurs siècles , 
D les choses actuellement cachées paraîtront avec évidence, et la 
» postérité s'étonnera que des vérités si claires nous aient échappé.» 
Clairâut entreprit alors de soumettre à l'analyse, les perturbations 
que la comète avait éprouvées par l'action des deux plus grosses 
planètes, Jupiter et Saturne; après d'immenses calcuk, il fixa son 
passage au périhélie vers le commencement d'avril 1769, ce que 
l'observation ne tarcïa pas à vérifier. La régularité que l'àstrorio- 
mie nous montre dans le mouvement des comètes, a lieu sans 
aucun doute, dans tous les phénomènes. La courbe décrite par 
une simple molécule d'air ou de vapeurs, est réglée d'une manière 
aussi certaine , que les orbites planétaires : il n'y a de diflfêrence 
entre elles , que celle qu'y met notre ignorance. 

La probabilité est relative en partie à cette ignorance, et en 
partie à nos connaissances. Nous savons que sur trois ou un plus 
grand nombre d'événemens , un seul doit arriver ; mais rien ne 
porte à croire que l'un d'eux arrivera plutôt que les autres. Dans 
cet état d'indécision, il nous est impossible de prononcer avec 
certitude sur leur arrivée. Il est cependant probable qu'un dé ces 
événeiiiens pris à volonté, n'arrivera pas; parce que nous voyons 
plusieurs cas également possibles qui excluent son arrivée , tandis 
qu'un seul la favorise. 

La théorie àes liasards consiste à réduire tous les événemens du 
même genre , à un certain nombre de cas également possibles , c'est- 
à-dire, tels que nous soyoris^égalément indécis sur leur existence ; et 
à déterminer le nombre des cas favorables à l'événement dont on 
cherche la probabilité. Le rapport de ce nombre à celui de tous les 
cas possibles, est la mesure de cette probabilité qui n'est ainsi qu'une 
firaction dont le numérateur est le nombre des cas favorables , et 
dont le dénominateur est le nombre de tous les cas possibles. 

La notion précédente de la probabilité suppose qu'en faisant 
croître dans le même rapport , le nombre des cas favorables, et 
celui de tous les cas possibles, la probabilité reste la même. Pour 



SUR LES PROBABILITÉS. 6 

B^en convaincre, que l'on considère deux urnes A et B, dont la 
première contienne quatre boules blanches et deux noires, et 
dont la seconde ne renferme que deux boules blanches et une noire. 
On peut imaginer les deux boules noires de la première urne , 
attachées à un fil qui se rompt au moment où l'on saisit Fune 
d'elles , et les quatre boules blanches formant deux systèmes senoK 
blables. Toutes les chances qui feront saisir l'une des bouleg du 
système noir, amèneront une boule noire. Si l'on conçoit main* 
tenant que les fils qui unissent les boules, ne se rompent point; 
il est clair que le nombre des chances possibles ne changera pas, 
non plus que celui des c})ances &vorables à l'extraction des boules 
noires; seulement, on tirera de l'urne, deux boules Via-fois; la 
probabilité d'extraire une boule noire de l'urne , sera donc la môme 
qu'auparavant. Mais alors , on a évidemment le cas de l'urne B , 
avec la seule différence , que les trois boules de cette dernière urne, 
sont remplacées par trois systèmes de deux boules invariablement 
unies. Ici les cas également possibles ne sont pas les extractions 
des boules ; ce sont les chances qui les amènent et dont la somme 
supposée la même pour chaque urne , est répartie sur six boules 
dans la première, et sur trois dans la seconde, 
; Quand tous les cas sont favorables à un événement , sa pro- 
babilité se change en certitude , et son expression devient égale à 
l'unité. Sous ce rapport , la certitude et la probabilité sont com- 
parables , quoiqu'il y ait ^une différence essentielle entre les deux 
états de l'esprit, lorsqu'une vérité lui est rigoureusement démon- 
trée , ou lorsqu'il aperçoit encore une petite source d'erreur. 

Dans les choses qui ne sont que vraisemblables, la différence 
des données que chaque homme a sur elles, est une des causes 
principales de la diversité des opinions que l'on voit régner sur 
les mêmes objets. Supposons , par exemple, que l'on ail trois urnes 
A, B, C, dont l'une ne contienne que des boules noires, tandis 
que les deux autres ne renferment que des boules blanches. Oa 
doit tirer une boule, de l'urne C, et l'on demande la probabilité que 
cette boule sera noire. Si l'on ignore quelle est celle des trois 
urnes , qui ne renferme que des boules noires , ensor te que l'on n'ait 
fiucune raison de croire qu'elle est plutôt C, que B ou A; ce» 
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trois hypothèses parattront égaleioent possibles; et comme und 
boule noire ne peut être extraite que dans la première y la pro-^ 
habilité de l'extraire est égale à un tiers. Si Pon sait que Tume A 
ne contient que des boules blanches, l'indécision ne porte plus alor^ 
que sur les boules B et C , et la probabilité que la boule extraite 
de l'urne C sera noire, est un demi. Enfin, cette probabiBté^se change 
en certitude , si Ton est assiuré que les boules A et B ne contiennent 
^e des boules blanches. 

C'est ainsi que le même fait récité derant une nombreuse asisiem^ 
blée , obtient divers degrés de croyance , suivant l'étendue des 
connaissances des auditeurs. Si l'homme qui le rapporte, en est 
intimement persuadé , et si par son état et son caractère , il inspire 
bne grande confiance; son récit, quelqu'extraordinaire qu'il soit^ 
aura par rapport aux auditeurs dépourvus de lumières , le même 
degré de vraisemblance , quHin Ëdt ordinaire rappelé par le même 
homme , et ils lui ajouteront une foi entière. Cependant si quel* 
qu'un d'eux a eu occasion d'entendre le même fait rejeté par d'autres 
hommes également respectables, il sera dans le doute ; et le fait sera 
Jngé faux , par les auditeurs éclairés qui le trouveront contraire » 
soit à des faits bien avérés , soit aux lois immuables de la nature. 

C'est à l'influence de l'opinion de ceux que la multitude juge les 
plus instruits, et à qui elle a coutume de donner sa confiance 
sur les plus importans objets de la vie, qu'est due la propagation 
de ces erreurs qui , dans les tems d'ignorance , ont couvert la fiice 
du monde. Uastrologîe nous en offre un grand exemple. Ces erreurs 
inculquées dans l'enfance , adoptées sans examen, et n'ayant pour 
base que la croyance universelle, se sont maintenues pendant 
très-long-temps ; jusqu'à ce qu'enfin le progrès des sciences les 
ait détruites dans l'esprit des hommes éclairés , dont ensuite Fopi- 
nion les a fait disparaître chez le peuple même , par le pouvoir de 
rimitation et de l'habitude , qui les avait si généralement répandues. 
Ce pouvoir, le plus puissant ressort du monde moral, établit et 
conserve dans toute une nation, des idées entièrement contraires 
& celles qu'il maintient ailleurs avec le même empire. Quelle indul- 
gence ne devons-nous donc pas avoir pour les opinions différentes 
des nôtres; puisque cette différence ne dépend souvent que des 
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IK>itits de vue divers où les eirconstances nous ont placés ! Ëclài- 
roDS ceux que nous ne jugeons pas suffisamment instruits ; mais 
auparavant, examinons sévèrement nos propres opinions, et pesons 
avec impartialité , leurs probabilités respectives* 

La difierènce des opinions dq[>epd encore de la manière dont 
chacun détermine l'influence des données qui lui sont connues. 
La théorie des probabilités tient à des considérations si délicates , 
qu'il n'est pas surprenant qu'avec les mêmes données , deux perv 
bonnes trouvent des résultats diffîrens , surtout dans les questions 
très- compliquées. Exposons id les principes généraux de cette 
théorie. 

Principes généraux du Calcul des Probabilités, 

Le premier de ces principes est la définition même de la pro- ler Principe. 
habilité qui , comme on Ta vu, est le rapport du nombre des cas 
Êivôrables à celui de tous les cas possibles. 

Mais cela suppose les divers cas^ également possibles. S'ils ne n* Principe. 
le sont pas , on déterminera d'abord leurs possibilités respectives 
dont la juste appréciation est un des points les plus délicats de la 
théorie des hasards. Alors la probabilité sera la somme des possi- 
bilités de chaque cas &vorable. Éclaircissons ce principe par un 
exemple. 

Supposons que Ton prc^ette en l'air, une pièce large et très- 
mince dont les deux grandes faces opposées , que nous nommerons 
croix et pile , soient par&itement sânblables. Cherchons la pro- 
babilité d'amener croix j une fois au moins en deux coups. II est 
clairqu'il peut arriver quatre cas également poss3>les, savoir, croix 
au premier et au second coup ; croix au premier coup et pile au 
sec<H)d ; pile au premier coup et croix au second ; enfin pile aux 
deux coups. Les trois premiers cas sont Êivorables à l'événement 
dont on cherche la probabilité qui, par conséquent, est égale à f ; 
ensorte qu'il y a trois contre un à parier que croix arrivera au 
moins une fois en deUx coups. 

On peut ne compter à Ce jeu , que trois cas di£fêrens , savoir ^ 
croix au premier coup , ce qui dispense d'en jouer un second ; 
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pile au premier coup et croix au second; evL%n pUe au premier 
et au second coup. Cela réduirait la probabilité à j, si Fon consi- 
dérait avec D'Alembert , ces trois cas , conoime étant également 
possibles. Mais il est visible que Ik probabilité d'amener croix au 
premier coup est ~ , tandis que celle des deux autres cas est \. Le 
premier cas est un événement simple qui correspond aux deux 
événemens composés , croix au premier et au secotid coup , et 
croix au premier coup , pile au second. Maintenant^ si conforn^é- 
ment au second principe , on ajoute la possibilité ~ de croix au 
premier coup, à la possibilité - de pile arrivant au premier coup 
et croix au second ; on aura | pour la probabilité cherchée , ce qui 
s'accorde avec ce que Ton trouve dans la supposition où Ton joue 
les deux coups. Celte supposition ne change rien au sort de celui 
qui parie pour cet événement : elle sert seulement à réduire les 
divçrs cas , à des cas également possibles. 
Ue Principe. Un dcs poiuts les plus importans de la Théorie des Inhabilités, 
et celui qui prête le plus aux illusions , est la manière dont les 
prohabilités augmentent ou diminuent par leurs combinaisons mu- 
tuelles. Si les événemens sont indépendans les uns des autres , la 
probabilité de l'existence de leur ensemble, est le produit de leurs 
probabilités particulières. Ainsi la probabilité d'amener un as avec 
un seul dé, étant un sixième; celle d'amener deux as en projetant 
deux dés à-la-fois , est un trente-sixième. En effet , chacune des 
faces de l'un , pouvant se combiner avec les six faces de l'autre : 
il y a trente-six cas également possibles , parmi lesquels un seul 
donne les deux as. Généralement, la probabilité qu'un événement 
simple et dans les mêmes circonstances, arrivera de suite, un 
nombre donné de fois , est égale à la probabilité de cet événement 
simple , élevée à une puissance indiquée par ce nombre. Ainsi les 
puissances successives d'une frîiction moindre que l'unité , dimi- 
nuant sans cesse; un événement qui dépend d'une suite de pro- 
babilités fort grandes, peut devenir extrêmement peu vraisem- 
blable. Supposons qu'un fait nous soit transn^s par vingt témoins, 
de manière que le premier l'ait transmis au second, le second au 
troisième , et ainsi de suite. Supposons encore que la probabilité de 
chaque témoignage soit égale à -h : celle du fait sera moindre qu'wi 
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huitième ; c'éôt-à-dire qu'il y aura plus de sept à parier contre un, 
qu'il est faux. On ne peut mieux comparer cette diminution de la 
probabilité, qu'à l'extinction de la clarté des objets, par l'interposi- 
tion de plusieurs morceaux de verre; im nombre de morceaux 
peu considérable, suffisant pour dérober la vue d'un objet qu'un 
seul morceau laisse apercevoir d'une manière distincte. Les histo- 
riens ne paraissent pas avoir fait assez d'attention à cette dégradation 
de la probabilité des faits , lorsqu'ils sont vus à travers un grand 
nombre de générations successives : plusieurs événemens historiques, 
réputés comme certains, seraient au moins douteux, si on les sou* 
mettait à cette épreuve. 

Dans les sciences purement mathématiques^ les conséquences 
les plus éloignées participent de la certitude du principe dont elles 
dérivent. Dans les applications de l'analyse à la physique , lea con- 
séquences ont toute la certitude des Ëdts ou des expériences. Mais . 
dans les sciences morales , où chaque conséquence n'est déduite de 
ce qui la précède y que d'une manière vraisemblable ; quelque pro- 
bables que soient ces déductions , la chance de l'erreur croit avec 
leur nombre , et finit par surpasser la chance de la vérité , dans 
les conséquences très-éloignées du principe. 

Quand deux événemens dépendent l'un de l'autre ; la probabilité IV' 
de l'événement composé est le produit de la probabilité du premier 
événement, par la probabilité que cet événement étant arrivé, 
Fautre aura heu. Ainsi, dans le cas précédent de trois urnes A, 
B , C ^ dont deux ne contiennent que des boules blanches , et dont 
une ne renferme que des boules noires ; la probabilité de tirer une' 
boule blanche de l'urne C est f , puisque sur trois urnes , deux ne 
contiennent que des boules de cette couleur. Mais lorsqu'on a 
extrait une boule blanche, de l'urne C ; l'indécision relative à celle 
des urnes qui ne renferme que des boules noires , ne portant plus 
que sur les urnes A et B; la probabilité d'extraire une boule 
blanche, de l'urne B est ^ ; le produit de ^ par 7, ou | est donc la 
probabilité d'extraire à-la- fois des urnes B et C , deux boules 
blanches. 

On voit par cet exemple , l'influence des événemens passés sur 
la prd>abilité des événemens futurs. Car la probabilité d'extraire 
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une boule blanche , de Farne B , qui primitirement est f , se réduit 
à j y lorsqu'on a extrait une boule blanche , de Fume C : elle se 
changerait en certitude, si l'on avait extrait une boule noire, de 
la même urne. On déternoinera cette influence, au moyen du 
principe suivant, qui est un corollaire du précédent. 

V* Prindpc. Si Ton calcule à priori , la probabilité àt l'événement arrivé , 
et la probabilité dW événement composé de celui-ci et d'un autro 
qu'on attend ; la seconde probabilité divisée par la première , sçra 
la probabilité de l'événement attendu, tirée de l'événement ob- 
servé. 

Ici se présente la question agitée par quelques pbilosoph^ , 
touchant l'influence du passé sur la probabilité de l'avenir. Sup- 
posons qu'au jeu de croix et pile^ croix soit arrivé plus souvent 
que pi/e. Par cela seul y nous serons portés à croire que dans la 
constitution de la pièce , il existe une cause constante qui le fa- 
vorise. Ainsi , dans la conduite de la vie , le bonheur constant est 
une preuve d'habileté, qui doit faire employer de préférence les 
personnes heureuses. Mais si par l'instabilité des circonstances , 
nous sommes ramenés sans cesse , à l'état d'une indécision absolue ; 
si, par exemple, on change de pièce à chaque coup, au jeu de 
croix et pile; le passé ne peut répandre aucune lumière sur 
l'avenir, et il serait absurde d'en tenir compte. 

vie Principe. Chacune des causes auxquelles un événement observé , peut être 
attribué , est indiiquée avec d'autant plus de vraisemblance , qu'il 
est plus probable que cette cause étant supposée exister, l'évé- 
nement aura lieu; la probabilité de L'existence d'une quelconque 
de ces causes , est donc une fraction dont le numérateur est la 
probabilité de l'événement, résultante de cette cause, et dont le 
dénominateur est la sonmie des probabilités semblables relatives 
à toutes les causes : si ces diverses causes considérées à priori, 
sont inégalement probables, il faut au lieu de la probabilité de 
l'événement , résultante de chaque cause ^ employer le produit de 
cette probabilité , par ceUe de la cause elle-même. C'est le principe 
fondamental de cette branche de l'analyse des hasards, qui. consiste 
à remonter des événemens aux causes. 
' Ce principe donne la raison pour laquelle on attribue les évé- 
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nemens réguliers , à une cause particulière. Quelques philosophes 
ont cru que ces événemens sont moins possibles que les autres , 
et qu'au jeu de croix et pile, par exemple, la combinaison dans 
laquelle croix arrive vingt fois de suite , est moins &cile à la nature , 
que celles où croix et pile sont entre-mélés d'une façon irrégulière. 
Mais cette opinion suppose que les événemens passés influent sur 
la possibilité des événemens futurs , ce qui n'est point admissible* 
Les combinaisons régulières n'arrivent plus rarement, que parce 
qu'elles sont moins nombreuses. Si nous recherchons une cause, 
là où nous apercevons de la symétrie; ce n'est pas que nous 
regardions un événement symétrique, comme moins possible que 
les autres ; mais cet événement devant être l'effet d'une cause ré- 
gulière , ou celui du hasard , la première de ces suppositions est 
plus probable que la seconde. Nous voyons sur une table , des 
caractères d'imprimerie, disposés dans cet ordre, Constantirtople ; 
.et nous jugeons que cet arrangement n'est pas l'efiet du hasard, 
non parce qu'il est moins possible que les autres , puisque si ce 
mot n'était employé dans aucune langue, nous ne lui soupçon- 
nerions ^oint de cause particulière ; mais ce mot étant en usage 
parmi nous, il est incomparablement plus probable qu'une per- 
sonne aura disposé ainsi les caractères préçédens, qu'il ne l'est 
que cet arrangement est dû au hasard. 

Cest ici le lieu de définir le mot extraordinaire. Nous rangeons 
par la pensée , tous les événemens possibles , en diverses classes , 
et nous regardons comme extraordinaires ^ ceux des classes qui 
en comprennent un très-petit nombre. Ainsi, au jeu de croix et 
pife, l'arrivée de croix cent fois de suite, nous parait extraor- 
dinaire, parce que le nombre presqulnfini des combinaisons qui 
peuvent arriver en cent coups , étant partagé en séries régulières 
ou dans lesquelles nous voyons régner un ordre facile à saisir , et 
en séries irrégulières ; celles-ci sont incomparablement plus nom- 
breuses. La sortie d'une boule blanche , d'une urne qui , sur un 
million de boules , n'en contient qu'une seule de cette couleur , 
les autres étant noires , nous paraît encore extraordinaire ; parce 
que nous ne formons que deux classes d'événemens , relatives aux 
deux couleurs. Mais la sortie du n*" 79, par exemple, d'ime urne 
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qui renferme un million de numéros, nous semble un événement 
ordinaire; parce que comparant individuellement les numéros^ les^ 
uns aux autres , sans les partager en classes , nous n'avons aucune 
raison de croire que Tun d'eux sortira plutôt que les autres. 

De ce qui précède, nous devons généralement conclure que plus 
un Élit est extraordinaire , plus il a besoin d'être appuyé de fortes 
preuves. Car ceux qui l'attestent, pouvant ou tronaper, ou avoir 
été trompés , ces deux causes sont d'autant plus probables , que 
la réalité du fait l'est moins en elle-même. Éclaircissons cela par 
un exemple. 

' On a extrait un numéro , d'une urne qui en renferme mille. Un 
témoin de ce tirage , annonce que le n*" 79 est sorti ; on demande 
la probabilité de cette sortie. Supposons que l'expérience ait Êiit 
connaître que ce. témoin trompe une fois sur dix , ensorte que 
la probabilité de son témoignage soit ^. Ici , levénement observé est 
le témoin attestant que le n*" 79 est sorti. Cet événement peut 
résulter des deux hypothèses suivantes, savoir, que le témoin 
énonce la vérité, ou qu'il trompe. Suivant le principe que nous 
venons d'exposer sur la probabilité des causes, tirée des événe- 
mens , il faut d'abord déterminer à priori , la probabilité de l'évé- 
nement dans chaque hypothèse. Dans la première, la probabilité 
que le témoin annoncera le n*" 79, est la probabilité même de la 
sortie de ce numéro, c'est-à-dire 7^.11 Êiut la multiplier par la 
probabilité -^ de la véracité du témoin; on aura donc tjoôô pour 
la probabilité de l'événement observé, dans cette hypothèse. Si 
le témoin trompe , le n"* 79 ne sera pas sorti ; et la probabilité de ce 
cas est -^—^ Mais pour annoncer la sortie de ce numéro ^ le 
témoin doit le choisir parmi les 999 numéros non sortis ; et comme 
il «est supposé n'avoir aucun motif de préférence pour les uns 
plutôt que pour les autres , la probabilité qu'il choisira le n* 79 
est 9^ ; en multipliant done cette probabilité, par la précédente > 
on aura tôVô pour la probabilité que le témoin annoncera le a* 79 > 
dans la seconde hypothèse. Il faut encore multiplier cette proba- 
bilité, par la prob8j>ilité 77 d^ l'hypothèse elle-m^e; ce qui donne 
pour la probabilité de l'événement , relative à cette hypo- 



f 0000 



thèse. Présentement; si l'on forme une firaction dont le numérateur 



1 



SUR LES PROBABILITÉS, l5 

soît la probabilité relative à la première hypothèse , et dont le 
dénominateur soit la somme des probabilités relatives aux deux 
hypothèses ; on aura la probabilité de la première hypothèse , et 
celte probabilité sera -^ , c'est-à-dire la probabilité même de la véra- 
cité du témoin. C'est aussi la probabilité delà sortie du n* 79. La pro- 
babilité du mensonge du témoin et de la non-sortie de ce numéro, 

sera -tj. 
Si le témoin voulsmt tromper, avait quelqu'intérêt à choisir le 

n* 79 parmi les numéros non-sortis; s'il jugeait, par exemple', 
qu'ayant placé sur ce numéro une mise considérable , l'annonce 
de sa sortie augmentera son crédit; alors la probabilité qu'il choisira 
ce numéro, ne sera plus, comme auparavant, j|^; elle pourra 
être alors i? î? ^Ic,, suivant l'intérêt qu'il aura d'annoncer sa 
sortie. En la supposant ^ , il faudra multiplier par cette fraction , 
la probabilité -^^ , pour avoir dans l'hypothèse du mensonge, la 
probabilité de l'événement observé , qu'il faut encore multiplier par 
7^ ; ce qui donne i~ô pour la probabilité de l'événement dans ta 
seconde hypothèse. Alors la probabilité de la première hypothèse , 
ou de la sortie du n* 79 , se réduit par la règle précédente , à 
•rl^. Elle est donc très-aflàiblie par la considération de l'intérêt que 
le témoin peut avoir à annoncer la sortie du n* 79. Le bon senë 
nous dicte que cet intérêt doit inspirer de la défiance. Mais le calcul 
en apprécie l'influence avec exactitude. 

. Supposons maintenant que l'urne renferme 999 boules noires et 
une boule blanche, et qu'une boule en ayant été extraite, un té- 
moin du tirage annonce que cette boule est blanche. La probabilité 
de l'événement observé , détermiaée à priori , dans la première 
hypothèse, sera ici, comme dans la question précédente, égale à 
TooTô* Mais dans l'hypothèse où le témoin trompe, la boule blanche 
ne sera pas sortie, et la probabilité de ce eas est ^^. Il faut la 
multiplier par la probabilité 1^ du mensonge, ce qui donne tIIIb 
pour la probabilité de l'événement observé , relative à la seconde 
hypothèse. Cette probabilité n'était que 7^— dans la question pré-^ 
oédente : cette grande difiërence tient à ce qu'une boule noire étant 
sortie , le témoin voulant tromper n'a point de choix à faire parmi les 
QQQ boules non sorties « pour annoncer la sortie d'une boule blanche* 
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Maintenant , si l'on forme deux fractions dont les numéraleilrs 
soient les probabilités relatives à chaque hypothèse, et dont le 
dénominateur commun soit la somme de ces probabilités ; on aura 
TôVs pour la probabilité de la première hypothèse , et de la sortie 
d'une boule blanche, et -^^ pour la probabilité de la seconde 
hypothèse , et de la sortie d'une boule noire. Cette dernière pro- 
babilité est fort approchante de la certitude : elle en approcherait 
beaucoup plus encore, et deyiendrait ^o^ôo^i si Turne renfermait 
un million de boules dont une seule serait blanche ; la sortie d'une 
boule blanche devenant alors beaucoup plus extraordinaire. On voit 
ainsi comment la probabilité du mensonge croit, à mesure que le 
fait devient plus extraordinaire. 

Nous avons supposé jusqu'ici que le témoin ne se trompait point; 
mais si l'on admet encore la chance de son erreur, le &it extraor-^ 
dinaire devient plus invraisemblable. Alors, au lieu de deux hypo* 
thèses, on aura les quatre suivantes, savoir, celle du témoin ne 
trompant point et ne se -trompant point; celle du témoin ne 
trompant point, et se trompant; l'hypothèse du témoin trompant 
et ne se trompant point ; enfin celle du témoin trompant et se 
trompant. En déterminant à priori dans chacune de ces hypo- 
thèses, la probabilité de l'événement observé, on trouve par le 
sixième principe, la probabilité que le fidt attesté est faux, égale 
à une fraction dont le numérateur est le nombre des boules noires 
de l'urne , multiplié par la somme des probabilités que le témoin 
ne trompe point et se trompe, ou qu'à trompe et ne se trompe 
point, et dont le dénominateur est ce numérateur augmenté de 
la somme des probabilités que le témoin ne trompe point et ne se 
trompe point , ou qu'il trompe et se trompe à-la-foîs. On voit par 
Ur , que si le nombre des boules noires de Fume est très-grand , 
ce qui rend extraordinaire, la sortie de la boule blandte; la pro* 
habilité que le Ëiit attesté n'est pas, approche extrêmement delà 
certitude. 

En étendant cette conséquence, à tous les faits extraordinaires; 
il en résulte que la probabilité de l'erreur ou du mensonge du té- 
moin , devient d'autant plus grande , que le fait attesté est plus 
extraordinaire. Qpelquea auteurs ont avance le contraire , en se 
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fonclaDt sur ce que la vue cPun lait extraordinaire étant parÊdte* 
znent semblable à .celle d'an Ëdt ordinaire , les mêmes moti& doivent 
nous porter à croire également le témoin, soit qu'il afiirme l'un 
ou l'autre de ces Ëdts. Le simple bon ^ens repousse une aussi 
étrange assertion; mais le calcul des probabilités , en confirmant 
Findication du sens c(»nmun, apprécie de plus, l'invraisemblance 
des témoignages sur les Êiits extraordinaires. / 

Nous n'ajouterions point foi au témoignage d'un honame qui nous 
attesterait qu'en projetant cent dés en l'air , ils sont tous retombés 
wr la même Êice. Si nous avions été nous-mêmes spectateurs de 
cet événement, nous n'en croirions nos propres yeux, qu'après 
en avoir scrupuleusement examiné toutes les circonstances , pour 
être Inen sûrs qu'il n'y a: point eu de prestige. Mais après cet 
examen , nous ne balancerions point à l'admettre , malgré son ex- 
trême invraisemUance ; et personne ne serait tenté pour l'expliquer , 
de recourir à une illusion produite par un renversement des lois 
de la vision. Nous devons en conclure q&e la probabilité de la cons- 
tance des lois de la nature , est pour nous , supérieure à celle que 
la chose dont il s'agit, ne doit point avoir lieu; probabilité qui 
l'emporte de beaucoup , sur celle des Ëdts historiques les plus avérés. 
On peut )uger par là , du poids immense de témoignages nécessaires 
pour admettre une suspension des lois naturelles; et combien il 
serait abusif d'appliquer à ce cas, les règles ordinaires de la cri- 
tique. Tous ceux qui sans offrir cette immensité de témoignages , 
etajent ce qu'ils avancent, de récits d'événemens contraires à ces 
lois, affaiblissent plutôt qu'Us n'augmentent la croyance qu'ils 
cherchent à inspirer; car alors ces récits rendent très-probable , 
l'erreur ou le mensonge de leurs auteurs. Mais ce qui dinûnue la 
croyance des hommes éclairés, accroît souvent celle du vulgaire; 
et nous en avons donné précédemment }a raison. 

Il y a des choses tellement extraordinaires , que rien ne peut 
en balancer Tin vraisemblance. Mais celle-ci , par l'effet d'une opi- 
nion dominante, peut être affaiblie au point de paraître inférieure 
à. la probabilité .des témoignages; et quand cette opinion vient à 
changer, un récit absurde admis unanimement dans le siècle qui 
lui a /donné naissance, n'offre aux siècles suivans qu'une nouvelle 
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preuve de Pextrême influence de Topinion générale, sur les mëilleurii 
esprits. Deux grands hommes du siècle de liOuis XIY, Qiacine et - 
Pascal, en sont des exemples frappans. Il est affligeant de voip 
avec quelle complaisance; Racine, ce peintre admirable du cœur 
humain, et le poëte le plus parfait qui fut jamais, rapporte conmie 
miraculeuse, la guérison de la jeune Perrier, nièce de Pascal, et 
pensionnaire à l'abbaye de Port-Royal : il est pénible de lire lea 
raisonnemens par lesquels Pascal cherche à prouver que ce miracle 
devenait nécessaire à la religion, pour justifier la doctrine des re- 
ligieuses de cette abbaye, alors persécutées par les Jésuites. La 
jeune Perrier était depuis trois ans et demi , affligée d'une fistule 
lacrymale : elle toucha de son œil malade, tme relique que Ton 
prétendait être une des épines de la couronne du Sauveur, et elle 
se crut à l'instant , guérie. Quelques jours après , les médecins et 
les chirurgiens constatèrent la guérison, et ils jugèrent que la nature 
et les remèdes n'y avaient eu aucune part. Cet événement arrivé* . 
en i656, ayant &it un grand bruit, atout Paris se porta, dit 
» Racine, à Port-Royal. La foule croissait de jour en jour, et Dieu 
y> même semblait prendre plaisir à autoriser la dévotion des peuples, 
» par la quantité de miracles qui se firent en cette église. » A cette 
époque, les miracles et les sortilèges ne paraissaient pas encore in- 
vraisemblables, et Ton n'hésitait point à leur attribuer les singularités 
de la nature, que l'on ne pouvait autrement expliquer. 

Ici se présente naturellement la discussion d'un argument fameuic 
de Pascal, que Craige, mathématicien anglais, a reprofluit sous une 
forme géométrique. Des témoins attestent qu'ils tiennent de la Di- 
vinité elle-même, qu'en se conformant à telle chose, on jouira, 
non pas d'une, ou de deux, mais d'une infinité de vies heureuses. 
Quelque faible que soit la probabilité des témoignages, pourvu- 
qu'elle ne soit pas infiniment petite , il est clair que l'avantage de 
ceux qui se conforment à la chose prescrite, est infini; puisqu'il 
est le produit de cette probabilité, par un bien infini; on ne doit 
donc point balancer à se procurer cet avantage. 

Cet argument est fondé sur le nombre infini de vies heureuses 
promises au nom de la Divinité, par les témoins; il faudrait donc 
faire ce qu'ils prescrivent, précisément parce qu'ils exagèrent 
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leurs promesses au - delà de toutes limites ; conséquence qui 
répugne au bon sens. Aussi le calcul nous fait-il voir que cette 
exagération même affaiblit la probabilité de leur témoignage , au 
point de la rendre infiniment petite, ou nulle. En effet, ce cas 
revient à celui d'un témoin qui annoncerait la sortie du nu- 
méro le plus élevé, d'une urne remplie d'un grand nombre de 
numéros dont un seul a été extrait, et qui aurait un grand intérêt 
à annoncer la sortie de ce numéro. On a vu précédemment com- 
bien cet intérêt affaiblit son témoignage. En n'évaluant qu'à x la 
probabilité que si le témoin trompe , il choisira le plus grand numéro; 
le calcul donne la probabilité de son annonce , égale à une fraction 
dont le numérateur est le double de la probabilité de son témoi- 
gnage , considérée à priori ou indépendamment de l'annonce , et 
dont le dénominateur est le produit du nombre des numéros de 
l'urne, par l'unité diniinuée de cette dernière probabilité. Pour 
assimiler ce cas, à celui de l'argument de Pascal ^ il suffit de re- 
présenter par les numéros de l'uriié, tous les nombres possibles 
de vies heureuses , ce qui rend le nombre de ces numéros , infini ; 
et d'observer que si les témoins trompent, ils ont le plus grand 
intérêt pour accréditer leur mensonge, à promettre une éternité 
de bonheur. L'expression précédente de la probabilité de leur té- 
moignage, devient alors infiniment petite. En la multipliant par 
le nombre infini de vies heureuses promises , l'infini disparait du 
produit qui exprime l'avantage résultant de cette promesse j ce 
qui détruit l'argument de Pascal. 

La probabilité d'un événement futur est la somme des produits vii« Prîncîjg. 
de la probabilité de chaque cause, tirée de l'événement observé, 
par la probabilité que cette cause existant, l'événement futur aura 
lieu. L'exemple suivant éclaircira ce principe. 

Imaginons une urne qui ne renferme que deux boules dont cha- 
cune soit ou blanche, ou noire. On extrait une de ces boules, que 
l'on remet ensuite dans l'urne, pour procéder à vm nouveau tirage. 
Supposons que dans les deux premiers tirages, on ait amené des 
boules blanches ; on demande la probabilité d'amener encore une 
boule blanche au troisième tirage. 

On ne peut faire ici que ces deux hypothèses; ou Tune des 
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boules est blanche, et l'autre, noire; ou toutes deux sont blanches. 
Dans la première hypothèse , la probabilité de Févénement observé 
est I ; elle est l'unité ou la certitude dans la seconde. Ainsi , ea 
regardant ces hypothèses , comme autant de causes ; on aura par 
le sixième principe , j et f pour leurs probabilités respectives. Or 
si la première hypothèse a lieu , la probabilité d'extraire une boule 
blanche au troisième tirage est 7 ; elle égale l'unité , dans la seconde 
hypothèse : en multipliant ces dernières probabilités , par celles des 
hypothèses correspondantes, la somme des produits, ou ^ sera 
la probabilité d'extraire une boule blanche, au troisième tirage. 

Quand la probabilité d'un érénement simple est inconnue , on 
peut lui supposer également toutes les valeurs depuis zéro jusqu'à 
l'unité. La probabilité de chacune dé ces hypothèses, tirée de 
l'événemeut observé, est par le sixième principe, une fraction dont 
le ruunéralcur est la probabilité de l'événement dans cette hypow> 
llièsu, et doul le dénominateur est la somûie des probal»Uté^ 
semblables rcluUvos ù toutes les hypolJbièsesK Ainsi la probfi^tit4 
que la possibilité de l'évéuement est ootiipqae^ 4dn9 deS)^pM^ 
données , est la somme des fractions comprises daBâ ces limitea.i 
Maintenant, si l'on multiplie chaque fraction, paria probabilité de 
révéuement futur, déterminée dans l'hypothèse corre^ondante ; 
la somme des produits relatifs à toutes les hypothèses sci» par le 
septième principe, la probabilité de révénemeqt iht^*^ tirée de 
ré vénemeut observé. On trouve ainsi qu'uni événement étant arrivé 
de suite, un nombre quelconque de ibis i la probabilité qu'il arrivera 
encore la fois suivante , est égale à ce nombre augaoïenté de l'unité)^ 
divisé par le même nombre augmenté de deux unités. £0 £^$M^t , 
par exemple, remonter la plus ancienne époque de l'histoire^ à 
cinq mille ans , on a i8a6âi3 jours, et le soleil s'étantlevécc^tamr- 
ment dans cet intervalle, à chaque révolution de vingtKfUatre heures; 
il y a i8a6ai4 à parier contre un, qu'il se lèvera Opoôit» demain. 
Mais ce nombre est incomparablement plus fort pour^oelui qui 
connaissant par l'ensemble des phénomènes , le "primApe régulateur 
des jours et des saisons, voit que rien dans le moment' actuel, ne 
peut en arrêter le cours. 

Bufifon, dans son Arithmétique politique, calcule dîâëremment 
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la probabilité précédente. Il suppose qu'elle ne diffère de Tunité , 
que d'une fraction dont le numérateur est l'unité , et dont le déno- 
minateur est le nombre deux élevé à une puissance égale au nombre 
des jours écoulés depuis J'époque. Mais la vraie manière de remon- 
ter dés événemens passés , à la probabilité des causes et des évé-» 
nemens futurs , était inconnue à cet illustre écrivain. 

De VEspérance. 

La probabilité des événemens sert à déterminer Fespérance ou 
la crainte des personnes intéressées à leur existence. Le mot 
espérance a diverses acceptions : il exprime généralement l'avan- 
tage de celui qui attend un bien quelconque , dans des suppositions 
qui ne sont que probables. Cet avantage , dans 1^ théorie des ha- 
sards^ est le produit de la somme espérée, par la probabilité de 
l'obtenir : c'est la somme partielle qui doit revemr , lorsqu'on ne veut 
point courir les risques de l'événement , en supposant que la réparti- 
tion se fasse proportionnellement aux probabilités. Cette répartition 
est la seule équitable , lorsqu'on fait abstraction de toutes circons- 
tances étrangères; parce qu'avec un égal degré de probabilité, on 
a un droit égal sûr la somme espérée. Nous nommerons cet avan* 
tage, espérance mathématique. 

Lorsqu'il dépend de plusieurs événemens; on l'obtient, en pre- vm«Prîncipt. 
nant la somme des produits de la probabilité de chaque événement, 
par le bien attaché à son arrivée. 

Appliquons ce principe à des exemples. Supposons qu'au jeu der 
croix et pile^ Paul reçoive deux francs, s'il amène croix au pre- 
mier coup, et cinq francs , s'il ne l'amène qu'au second. En multi- 
pliant deux francs, par la probabilité ^ du premier cas, et cinqfranes, 
par la probabilité ^ du second cas; la somme des produits, ou 
deux francs et un quart sera l'avantage de Paul. C'est la sommô 
qu'il doit donner d'avance à celui qui lui Ëiit cet avantage; car 
pour l'égalité du )eu, la mise doit être égale à l'avantage qu'il 
procure. 

Si Paul reçoit deux francs, en amenant croix au premier coup, 
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et cinq francs en l'amenant au second coup, soit qu'il Paît ou non 
amené au premier; il faut alors distinguer quatre cas, savoir, 
croix au premier et au second coup; croix au premier coup et 
pile au second; j9i7^ au premier coup ^V croix au second; enfin 
pile aux deux coups. Paul reçoit sept francs dans le premier cas^ 
deux francs dans le second, cinq francs dans le troisième, et rien. 
dans le quatrième. La probabilité de chacun de ces cas est \ ; en 
multipliant donc par \^ la somme correspondante à chaque cas, et 
ajoutant ces produits , on aura trois francs et demi pour Tavantage de 
Paul, et par conséquent pour sa mise au jeu. 
«•Principe. Daus Une série d'événemens probables, dont les uns produisent 
un bien , et les autres , une perte ; on aura Tavantage qui en ré- 
sulte, en faisant une somme des produits de la probabilité de 
chaque événement favorable , par le bien qu'il procure ; et en re- 
tranchant de cette somme, celle des produits de la probabilité de 
chaque événement défavorable , par la perte qui y est attachée. Si 
la seconde somme l'emporte sur la première , le bénéfice devient 
perte, et l'espérance se change en crainte. 

On doit toujours, dans la conduite de la vie, faire ensorte d'éga- 
ler au moins, le produit du bien que l'on espère, par sa probabilité, 
au produit semblable relatif à la perte. Mais il est nécessaire pour 
y parvenir, d'apprécier exactement, les avantages, les pertes, 
et leurs probabilités respectives. Il faut pour cela , une grande jus- 
tesse d'esprit, un tact délicat, et une grande expérience des choses : 
il faut savoir se garantir, des préjugés, des illusions de la crainte 
et de l'espérance , et de ces fausses idées de fortune et de bonheur, 
dont la plupart des hommes bercent leur amour-propre. 

L'application des principes précédens, à la question suivante, 
a beaucoup exercé les géomètres. Paul joue à croix et pile ^ avec 
la condition de recevoir, deux francs, s'il amène croix au premier 
coup ; quatre francs , s'il ne l'amène qu'au second ; huit firancs , 
s'il ne l'amène qu'au troisième , et ainsi de suite. Sa mise au jeu , 
doit être par le huitième principe , égale au nombre des coups j 
ensorte que si la partie continue à l'infini, la mise doit être infinie. 
Cependant , aucun homme raisonnable ne voudrait exposer à ce 
jeu, une somme même modique, cinquante firancs, par exemple. . 
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î>'oii vient cette différence entre le résultat du calcul , et Tindica- 
tion du sens commun? On reconnut bientôt, qu'elle tenait à ce 
que Tavantage moral qu'un bien nous procure , n'est pas propor* 
tionnel à ce bien , et qu'il dépend de mi|le circonstances souvent 
très-difficiles à définir , mais dont la plus générale et la plus im- 
portante est celle de la fortune. En effet, il est visible qu'un franc 
a beaucoup plus de prix pour celui qui n'en a que cent , que pour, 
un millionnaire. On doit donc dans le bien espéré, distinguer sa 
valeur absolue, de sa valeur relative. Celle-ci se règle sur les moti& 
qui le font désirer; au lieu que la première en est indépendante. 
On ne peut pas donner de principe général , pour apprécier^ cette 
valeur relative. En voici cependant un proposé par Daniel Bemoulli, 
et qui peut servir dans beaucoup de cas. La valeur relative d'une x* Principe 
somme infiniment petite, est égale à sa valeur absolue divisée par 
le bien total «de la personne intéressée. Cela suppose que tout 
homme a un bien quelconque dont la valeur ne peut jamais être 
supposée nulle. En effet, celui même qui ne possède rien, donne 
toujours à son existence, une valeur au moins égale à ce qui lui 
est rigoureusement nécessaire pour vivre. ^ , 

Si Ton applique l'analyse , au principe que nous venons d'exposer j 
on obtient la règle suivante. 

En désignant par l'unité , la partie de la fortune d'un individu, indé- 
pendante dé seis expectatives ; si l'on détermine les diverses valeur» 
que cette fortune peut recevoir en vertu de ces expectatives , et leurs 
jprobabilités; le produit de ces valeurs élevées respectivement aux 
puissances indiquées par ces probabilités, sera la fortune physique 
qui procurerait à l'individu, le même avantage moral qu'il reçoit 
de la partie de sa fortune, prise pour unité, et de ses expectatives; 
en retranchant donc l'unité, de ce produit; la diflférence sera l'ac- 
croissement de la fortune physique, dû aux expectatives : nous- 
nommerons cet accroissement , espérance morale. Il est facile de 
voir qu'elle coïncide avec l'espérance mathématique, lorsque la 
fortune prise pour unité, devient infinie par rapport aux variation» 
qu'elle reçoit des expectatives. Mais lorsque ces variations sont une 
partie sensible de cette unité , les deux espérances peuvent différer 
très-sensiblement entre elles» 
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Cette régie conduit à des résuhats conformes aux indications 
du sens comnwn . que Ton peut à ce moyen , apprécier avec quel- 
quVxactitudc. Ainsi dans la question précédente, on trouve que si 
la ibrtuno do Paul est de deux cents francs, il ne doit pas raisoJOK 
nablement nn^tre au )eu plus de neuf francs. La même règle 
conduit enci^ro à ivjvirtîr le diuiger, sur plusieurs parties d'un bien 
que Ton osport^ « pluti^t que de Tcxposer tout entier au même danger. 
Il on ivsulte [xiroillcment , quau jeu le plus égal, la perte est tou- 
îiMU*s relativement plus grande que le gain; car le produit de la 
fortune prise ix>ur imiti.\ augmentée du gain et élevée à une puis- 
S4U1C0 c^ale à la pn>bal^iité du gain , par cette umté diminuée de la 
porto, et t^evèe à une puissance égal^ s^ 1^ probabilité de la perte ^ 
est toujours moimlre que la fortune du joueur avant sa mise au 
|ou. Fn supposant par exemple , cette fortune , de cent firancs ^ 
et quo io joueur en exjxi^e cinquante au )eu de croix et pile^ 
su fortune apivs sa mise au jeu, peut-être en vertu de son 
oxpootativo^ ou de cent cinquante francs, ou seulement de dp-^) 
quanto; la pn^babilitè de chacun de ces deu?^ cas. est ^;. cÂltel 
fortutio ost donc jxu* la nù^lo prvcéilenle, égale à. la racine çarré^ 
du proiluit do cent oiiH]uanto, par cinquante; elle est ainsi réduite 
à quatro-vingt-sopt tVancs, cVst~ù-dîre que cette dernière somme 
pi\>cuivrait au joueur « le momo avantage moral, que Fétat de sa* 
fortune aprt^ sa mise. Le jeu est donc désavantageux, dans te cas* 
moine où la mise est ê^ale au produit de la somme espérée par 
»a probabilité. On peut jugiT par là de limmoralité des jeux dans 
losquols la somnte e8{Hnvo est au-dessous de ce produit. Ils ne 
subsistent t|uo par les faux raisomiemeus et la cupidité qu'ils fo- 
moiitont, et qui }>ortant le peuple à s;>crifier son nécessaire, à 
<Ios osprrancos cbtnuViquos dont il est lioi^ d'état d apprécier Viu^ 
vraisomblance, sont la source d'une iniinité de maux. 

Des Méthodes analytiques du Calcul des Probabilités. 

l'application dos principes que nous venons d'exposer, aux 
dixorHoH ipu'slii^ns de probabilité, exige des méthodes dont la re- 
\Uoi\ lu' a doiuié n;iissancc à plusieiu^s branches de l'analyse , et 
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spécialement à la théorie des combinaisons y et au calcul des diffé-» 
rences finies. 

Si Ton forme le produit des binômes, l'unité plus une première 
lettre, Tunité plus une seconde lettre, Punité plus une troisième 
lettre, et ainsi de suite jusqu'à n lettres; en retranchant l'unité de 
ce produit développé ^ on aura la somme des combinaisons de toutes 
ces lettres prises une à une , deux à deux , trois à trois , etc. : chaqaé 
combinaison aura pour coefficient, l'unité. Pour avoir le nombre des 
combinaisons de ces n lettres prises r à r, on observera que si on 
suppose les lettres égales entre elles , le produit précédent deviendra 
la puissance 72*^^ 'du binôme, un plus la première lettrej et le nombre 
des combinaisons des n lettres prises r k r^ sera le coefficient de 
la puissance P^'^J de la première lettre , dans le développement de 
ce binôme; on aura donc ce nombre, par la formule connue du 
binôme. 

Si l'on veut avoir égard à la situation respective des lettres , dans 
chaque combinaison; on doit observer qu'en joignant une seconde 
lettre à la première, on peut la placer au premier et au second 
rang ; ce qui donne deux combinaisons. Si l'on joint à ces combi- 
naisons , une troisième lettre ; on peut lui donner dans chaque com* 
binaison, le premier, le second et le troisième rang ; ce qui forme 
trois combinaisons relatives à chacune des deux autres, en tout, six 
combinaisons. De là, il est aisé de conclure que le nombre des 
an^angemens différens que l'on peut donner à r lettres , est le pro^ 
duit des nombres depuis l'unité jusqu'à r. Il faut donc pour avoir 
égard à la situation respective des lettres , multiplier par ce pro-* 
doit, le nombre des combinaisons des n lettres prises r à r ; ce qui 
revient à supprimer le dénominateur du coefficient du terme dqi 
binôme , qui exprime ce nombre . 

Supposons une loterie composée de n numéros , et qu'il en sorte 
r à chaque tirage; on demande la probabilité de la sortie de ^ numé- 
ros donnés, dans un tirage. Pour y parvenir, on déterminera d'abord 
le nombre des combinaisons des autres numéros pris r moins Sykr 
moins s ; car il est clair qu'en ajoutant les s numéros donnés, à cha«^ 
cune de ces combinaisons , on aura la somme de toutes les combinai* 
sons des n lettres prises rà r, et dans lesquelles les s numéros donnés 
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iMilriMil. Ai Ton i\\v\M cg nombre, par celui des oombÎDaîsQos àe 
liiiifffi Uvs Iriiivs prises ;• à r; on aura la pn^bilité demandée. Qa 
lriiii\ I* ain.M ri*tti' prohiihililc égale au rapport da nombre des oodk- 
liUKii-ions <\c r (lettres prises j à j, au nombre des couâmmamm é^ 
M 1**1 hvs prises s h s, 

Ow \HH\i , il\ipi*f\s IV tliéon^nie, calculer les dianoes de la lot< 
«)o l'i\aui\ et eu eoui^luresos liJuéfices. Cette loterie est, 
ou xMi « eouipoM'o lie i)o nuinéroR , dont cinq aoFlent k dbHpie 
ln>u'y 1 ,1 iM^Okalnlile de la sortie d*un extrait donné, ett, en wtu 
%K' «. ilioou^iue, i&;«Oe Ji ^^ ou /,; la loterie demut jdonc ^ore.pdbr 
IV.>Ui(e \Uk |ou , ivnihv dix- huit lois la mise. -Le nombre total des 
\s\uUm)uu.^\»v^ ik'uv à ileuK« lie i)o numéros est 4oo5y et il ai sort 
iU\ «\ ^ h i^pie ii^^uio; 4aisî la probabilité de la sortie d'un ambe donne 
iv%i , :. I.i ioieiie devrait doue, pour un ambe sorti , rendre quatre 
% ^ PIN t>Ms ei iU^um'« kl lutjie. i>u trt>uvo parpîUoQiant qu'elle devrait 
louilie U uiiMO, nKiiH Km:i pool' uu terne , âito38t fuscipotinriin 
«|ii.iienu\ el 4>%H04CiK lUi^ innu" un quiue. La loterie' est loin de 
lAuv l'ivt a\«iul<i^«\H aux hmeiu^, 

Sopp%KM\ii> eiuH^ix' dau.H uuo uriu\ H IhhiIos que Ton puisse ég^de- 
uu ul i\xliaux> une à uue« deux à iknix» ou trois ù trois, oto.; çn^Jbit 
une de i en extvaeluuKH « cl Ton donuuhU) la probabilité quelenQu^ire 
des bouU\H extraits i\<il ini|xiir. Il suù do c«> qui procède, ,quei;Si 
\o}\ eli^e le buiouie* uu plus uu» à la pu^s^uce n; les scwn^y 
iiHMM\^uu\ eCi .« temu\s exprimeixuit Ic^i^ nouàbres des cnnnl^înfii«ç^s 
«les n boules, prises une à une, doux à deiu« etc.; aiusi la tptalûc 
d\ .'^ eoutbuiaisiuis mhm U\ puiciSiUioo N^^ de deux, moins l'unité : la 
6ouuue di\H second» quatrii^iuo» :Mxi^4U0i etc. tenues du dcvelop- 
piMueiu du buimue. sera lo uouibra de$ eaiid>inuisons impaires : 
riU' ;«%'i\i Msiblenieul» la luoilieMola diillTcuco des /t'^»" puissances 
de,^ buiouu\<«. un pbK^ un, et uu luinus im; ou la moitié de la n*^'"' 
|MM.v«auro de deux. Kn i>;livuicliaui Tunilo de celte diilerence, on 
twww le Uiuubiv de» iHmUiiiuu.sons ^Kiires; et ou divisant ces deux 
umiïbres de eouduuiusous , |ku* leur somme; on aura les probabi-* 
liii"* M\'^peelives des iHUubiuaisous im|>aires et paires. On voit ainsi 
i|n il \ ik ,1e l\naulaj;i* À |Kuier plutdt pour un nombre impair d^ 
liouloa cxu^ailca» quu pour uu nombre pair. 
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Mais la méthode la plus générale et la plus difectê de résoudre 
les questions de probabilité , consiste à les £iire dépendre d'équa-^ 
tions aux difi^nences. En comparant les états consécutife de la 
fonction des variables , qui exprime la probabilité , lorsqu'on fait 
croître ces yariables, de leurs diiSerences respectives; la question 
proposée fournit le plus souvent, un rapport très -simple entre les 
divers états de cette fonction. Ce rapport est ce que Ton nomme 
équation aux différences ordinaires ou partielles; ordinaires , 
lorsqu'il n'y a qu'une variable; partielles, lorsqu'il y en a plusieurs. 
Donnons en quelques exemples. 

Trois joueurs dont les forces sont supposées les mêmes , jouent 
ensemble aux conditions suivantes. Celui des deux premiers joueurs 
qui gagne son adversaire, joue avec le troisième, et s'il le gagne ^ 
la partie est finie. S'il est vaincu, le vainqueur joue avec l'autre , 
et ainsi de suite , jusqu'à ce que l'un des joueurs ait gagné consé- 
cutivement les deux autres ; ce qui termine la partie. On demande 
la probabilité que cette partie sera finie dans un nombre donné de 
coups. Cherchons d'abord la probabilité qu'elle finira précisément à 
on coup déterminé, par exemple, au dixième coup. Pour cela, le 
joueur qui la gagne , doit entrer au jeu au neuvième coup , et le 
gagner ainsi que le coup suivant. Mais si au lieu de gagner le 
neuvième coup , il était vaincu par son adversaire ; conmie celui-d 
a déjà gagné l'autre joueur, la partie finirait à ce coup; ainsi la 
probabilité qu'un joueur entrera au jeu au neuvième coup , et la 
gagnera , est égale à celle que la partie finira précisément à ce 
coup ; et conmie ce joueur doit gagner le coup suivant , pour que 
la partie se termine au dixième coup , cette dernière probabilité ne 
sera qu\in demi de la précédente. Il suit de là que si l'on considère 
cette probabilité , comme une fonction du numéro du coup auquel 
elle doit finir; cette fonction sera la moitié de la même fonction 
dans laquelle on a diminué le numéro ou la variable , d'une unité. 
Cette égalité forme une de ces équations que l'on nonune équations 
aux différences finies ordinaires. 

On peut déterminer facilement à son moyen , la probabilité que la 
partie finira précisément à un coup quelconque. Il est visible que 
la partie ne peut finir au plutôt, qu'au second coup ; et pour cela, 
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joueurs A et B, doot les adresses sont égales, ioueQtiff|}sei^l^À>. 

4^fQer'9tkm sfljaartôvoir ««cœkiéJbk' pftrtift^ ^'«{«WM^i^^lfBill^^ 
4l^râil8 4»iv.«f^ 89 fMrteger cette «wa«|EW-^tt<<«ftfflî§ifelfqWfle^fpi 

p$(iits dfi^VQQii.étcttifpropoQttonaelks à {eun^.^tt^qbal^ 
d^ gAgqeF la < partie ;^ la qitesdott; ae <Eéàiit3.4ç9t}<<ài44!Q«iii^|ier)/çi»^' 
^blHiJM^iiA^. fille»; d^pend^t évà4fnuni$Bi;4^rfii<wpbn» de» p^K^ 
qp?c,(naQq^ei»tr.à^t^ia<^io|i]t«¥U(iv9o«r\a(i|^^ 
ainsi la probabilité de A est une fonction de ces deux nombres../|pf»! 
om^ negwderoas çûàmiti&^fKèfti de iFivmtbIe«';Si ka ^eux.iioticnrs 
convenaient d« )Ouer> un <»i)p i<de |^ (>con«reHtiQD <{«h n* c^baag» 
en ivimtJeiiPsort )9-o« A le gagnerait, et alors le lïOBlbre^deaipointS! 
qiÀ{^:ii>(UH{QevScrait,diinioiié (d'une unité; ou le joueur Bg^gnet 
r;9«$iJ$»^iNiOV'«anb«i9j|ip^ «t dors le iiOndNredea point» «{ai j|iW!(ipi«Kit 
àt^,:d4t'i4âr<iptfe.Wk$ Sfimitr dimioufé di'une unité{ii|aîùe.il^,pi?€f))*ftî-- 
IHé 4e'f(èaiQini. do*.ç^!iô«9 «af ff .U£»iK;tijQ«i 6befcMl^,.ê^/dQnff■ 
^g«Ji^ à tEi:QioifÂ4 dficQttdjfboeUoOf^aDs laquellf) :0a.4|QïiQue!4'a^ 
unité y la pijemiérfl vai^îaUe^pIl»» .à Ja moitié fde,J«( mÀf>» fvactiiw, 

dafts jaquelk oo^ icCaiiiuM> îat >'i9«QM4e • lWlriï^}09i><!^l*^ 

égalité est.UQ^i^e 0C0u^<iiM^i|0r!<{ae.JlV)n>i)m^^ 4sW$fàms>mtX:^ 



là' ^DélibB' t(«f JrcÈxj^Htoé lë«l< ém\& b 'VtitiU\- iord^i^ I ne ' 'ttthttli^ 
aôëtttf 'poiat? Iâtil<^«|ii« :i^ , 4b!«r lé^K^éia freniiére <v^âti*i<iblé èM l&vflle^ 
eri l}ue!œtt<^'4&Dtt$itm détient )âtijle tfvec la secôèdè tarihbh}; Sa 
âtip|t(Mttht'a&i8i''it}ti'ir!M'mati4àè qtfbn point att jdneur A,'On tt'cyovè 
q>èè èia']^i«bàbilité'èi«t|>j>f,'f, ^(te.', suivant qu^il manque Â'B<,'uA 
péi«t ;■ dU^dëux , «otr <tt-di6 ; «fi5{'(>6ëaiéi^alenieiit, eRe est albrêr'^to 
è^'Aïnitiâ/itioins'S ^ïëv*^ >6 i«n«i j^tâssance = égale a«iii&ombrérid«k 
l'Ente •(fa^<ttiaiiq^maà^8L*()W suppos^la ensuite qiytludâbqoeiilewif 
points au joueur A'; ^' T'oit' trouvera sa probabilité é^te Ji'^vlv 
•f^,^eVé(.*/''èi^aDf<^'Slïnân«|0<^àB, unpointj oiideuxyoatrois^etc. 
6^'%p^<iëëi*a^ ebtylré' qûfii'mîanque trois poiMsJttu-jiîueur'Av «f 
aâiriff€^'=8Wt*y""- "•'-'■■!':•• ^' •' • ■• 'Jfj.y 

•'€é^%kaftîât% €'6bc«nft^1eis- valenro'sulîcessires d^cni» quantité; 
étf^ffiêjrcfii €ë^èdiil€^sl{!o(l''àuic différences^, est lûéguià ^tipétiftOêf 
êf^Wi^'^êmiLètifiië'm& ébbëbé des ttfékhddes plolur avoir la rmém& 
^taHeP'dë^'VtMiablës* qui satisfeit iJ Cette > ëqtiationr, enfiiÀ^fe*^ 
r!iM'^^t>%i66oiïi^podr vfeàque cas particidier, qaei><4e subééitaW' 
^E£(f^ëëttS'fc4idti<^';i<âBval6fars ccHrrespondantes ded 't^aiiableS : c^ést 
l%6jetdtt''CiS<«l> intégral. Parmi les méthodes itt«ig^nées |)our f 
{^FVeair, celte^ tn«>p£a«iiia phis générale ;et' là pins 8iMp!»,''e91 
ibtàôêëkm^'^'etkiÈiàélfélS^l'dêifyèTuittùfts^ génératrices dDnt'*roier 

^'6&4*<tQi''«âèç«iK «he fbfactioo A d'^eOïe' variable, développée» dittis^^ 
t^er^i^iei «tseendante par rapport tfuxjpuissanoes de cette variable ; 
l4<«be0i)cfent de Tune queicompie die ces ptiissances sera fonction 
dt^'Tindice ou exposant de cette' puissance. A est ce que je no^na^ 
fimôitùWgénérattwe de ce ebcffîti^ht , ou de lajfenction deil'indio». 

-i^llksteil^ntv sî Toé' liiulti>(iè lA^V^J^ipkt uâe fonction liné^o 
dé^fôvêa'laBfé>;> telle, par «xèna^le;^- (fâè funitépluë ddux feis bett^ 
v¥t^lërt«'^^dduit 'sëm utfe nouv^éHé-fonctioÀ géiiératrice àvtit 
laqn'ëiré'le O0*éfficièbt^'utie puissance ^eUJOiiqUe de la variable, s^a 
^ïàu cbieffiC^Ï>de4i^méMe p«Mssance>'datt8 A, plus au doublé d«i 
cô«fficlé(«''d)S ïa^ p<ÉÎMtSil;e-{nféti4ni^'<I^MË^ Ainsi là^itoUo»- 

de l'indice dans le produit, égalera la fonctiott^nâ<&c«'dôaiS^^^> 
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pju5>l€i .<JI/oi4;îl^ dç 9^^*^ même fonpiiop dans^ilniCfi^eUe .Hl&dicft îài 
;^înjfté ,de Fu^^ fonction di^.rinf^çe dspp-îe d^yeloppemewt 

diu prqduit, peut ainsi. êbre wy ifiagçe, ; ponwpiî! im^ dérivée., dfp.jf 
foJQctipn dej'iodice dans A, iiéiiv^ que^jl'Qa pe^: |Ç?fprinicfi pw^^V** 
caractéristique placée devant ccttej^decnièrfj fonçUon. La déôyatipï» 
indiquée par la caractéristique, dépend de la fimction mtUtîptiQat(9iir^ 
que nous désignerons généralement pai: B, et que nou^ ^^pposero^» 
développée comme A , par rapport aux puissances de 1^ variatle^ji, 

Si Ton multiplie de nouveau par B, 1^ produit 4^ A par.BqiiC9>(IW 
revient à multiplier A par le carré de B^.on fonnecaiWWi^siçwe 
fonction génératrice dans laquelle le coefficient d une piûs^s^DCf^.qugîr 
conque de la variable ^ sera une dérivée semblable du jw^effiçi^ 
correspondant dans le premier produit; on pourra donc TexpriUii^lç 
par la même caractéristique placée devant la dérivée préc^fjleAtej, 
et alors cette caractéristique sera deux fois.^i^e .devant te qQO^ 
ficient correspondant d^ns la sçrie A3 m^ps auJieu jdej'écx'ir^ 9|q^ 
deux fois, on lui donne pour exposant,, le.. nombre deux. . i 'A. 

En continuant de cotte manière, on vojLt généude^uent qpf$,i^i/'on 
multiplie A par une puissance n'^'^^ de B; on aura le çpeffîcient d'w^. 
pui.ssance quelconque de la variable ààus le. produit, en plaçant 
devant le coefllcient correspondant de A, la caract^tique ay^pfTji 
pour exposant. 

Supposons quQ B spit Tunité divisée par la variable; «sJors d^^^oi 
le produit de A par B^ le coefficient d une puissance de la variablei;^ 
sera le coeilicient de la puissance supérieure d'une unité dan^^ A; 
d'oii il suit que u \s le produit de A par la puissance w^'^^ de B.^ 
ce 'coefficient sera celui de la puissance supérieure d'un nombre n 
d'unités dans A, . 

Si B est égal à, moins un plus l'unité divisée par la variable; alors dw^ 
le produit de A par B , le coefiicient de la variable sera le co^ffiçiqpt 
do la puissance supérieure d'une unité dans A, moins le coefficiiejjijt 
de cette puissance; il sera donc la diffi^rence finie de ce dernier coef- 
ficient dans lequel on fait varier l'indice, de Tunité^ Ainsi dans i^ 
produit de A par la puissance /z'^'"« de B, le coefficient sera la diffé- 
rence 7i'^"'« du coefficient correspondant dans A. 

B étant une fonction de la variable, çt C^étaqt unç auU^e fonctipa 



ïfe la itoéme 'Vât»felHer^ Jftta fkrarraf cottôîdérer B : èàwtiiie iVié* fôtibi^ 
Ikifl' dCl€y^iveloJ^^aâttS tante «dérié lordôntiëé'tilât^ ^i^îSDbH'*ôyàt 

t^pioiatiit iégâl ôa ttfôfli!*C Ae A* pstt B ; et ?es côèffldtinà 'dPVrHè niéitié 
pttlwài*^ dé Ià'»vèfriàble,*8elroflt' identiquement ëgatas flhHs' èes 
deux produit»: *faÎ8 *tf preùnieJr dé^ ces coefficidiïs est fôWiie ià^ùne 
suYÏede.tjeniied'^ortièsf^^ atki: prodtrits de A par les 'dîyér^ès 
puissances dé C. DâttB'te't>rodtoîtdeA par €, ce coeîfficiéiil ëè^ liiië 
fiouvellè» dértvée Ai «éti^fflcieht' fcorf espondant daris A"; 'fléclvé^ *^e 
B»os--es^rîttiei[Y>tts^çatwie^houvene caTactôrîstîtfaé'tilàléiéè dë^aiii 
oe' ÙemléT-^^^fMiettït En ' chantant donc les divëbëàf ^ptiié^^tèê 
A^'0}ÛMQs *etté iiouveUe <3aractéristique affectée d\îîp05àns ëgà^ 
à cètox de icefil/ftaissances , et placée devant le coefficient corfeîspon- 
dabt *de A y en miritiplîarrt enauite par ce' coefficient , le terme indë-* 
ptendant de C^daris la série précédente; t» aura le coefficient reTàfïif 
aftt^préidtfit dê^Aypar'lc déveloJ)p€!menl de B, suivant Teèpufssâhce^^ 
de C. Si Tofe égate^iitë'eoelfecîtentva celui qui est relatif au prodiiit 
êe'À'pat*», et ^î^t'texprimé par la première caractéristique placée 
âtftnbt'le è^feffiôîebt êôrrespondant de A; on aura Fëxpressîon 'âe 
Sa dérftéé-indiijfclëe pair cette caractéristique, dans une série or-' 
dbnnée âttîvatrt lès exposans de la nouvelle caractéristique. On 
voit que pour former cette série, c'est-à-dire pour repasser 468* 
fotfclioiils généi*àtrices à lëtitrs tioefficiens, il suffit de substituer dans 
B ti>û6idé^é <iottii»e fetaction de C^ la nouvelle caractéristique i à 
la place de C; dé développer ensuite B, dans une série ordonnée 
par rtlpport aux puissances de cette caractéristique ; enfin d'écrire 
le cofefficîent d'une puissance indéterminée de la variable dans A ^ 
à la suite de chaque puissance de la caractéristique, et après lé 
premicJr terme de la série. Ainsi ce coefficient étant une fonction 
qUéiédbque de ïïndice dé la puissance de la variable j la transfbr- 
itbltioii d'Ane dérivée de cette fonction , indiquée par une première 
caractéristique ; dans une série ordonnée par rapport aux exposans 
succesisife de la caractéristique d'une nouvelle dérivée de la même 
fonction , se réduit aux opérations algébriques du développement 
4es fonctions en séries. 
8i Pon ^opposé B^^égal à Punîté divisée parla variable, et C écal 







U}^toâiàii>ét\k' par B'éltf^<à>ld};ta^r|^ii^irèè,'^;'^niâîë'^^ 

«e i»élik«> céteaicièbt doti» le pi^ait<«*S^t'I^«Ni'-i(f9i8^ 
es«ilttiidifrëretic»d«>mêtiie'dr4r«>, dit «ëëfitt:i«è^(^i«ëiÈJ|pèilân^ êeMi 
JAi^^am^^necietti ^ttel*à»nq[ae deflHdk;ë^tigtke2rt@1^? e§i dl!^c-%l^ 
«raiiAfeffiotefaâid^^' «emMs- du' éévét^p^t^ de' IH^^Siisài^^ii^ 
édtmmUfe/vtiUlitàp^éè^^ respecitiyemedt ^ 1» «Mc^^ dMliJfflë^ 
«t($eà<ki(fi^*<mces suocMsives; ce qiif âo)tiïientltéf{]fo1cJ(ibtt<a^£t3fM; 
ammoyén de»' ^fiereneedi de leurs terioM» gttctete8îiS^.<] '"« Ji'^J'F'i 
;«Jft>étdi» KMjdtirs suppôt ëgri à rWdlté» diYi^'j^Pïà' W^W^ 

^0b quMcoiM^e d^ ^tttf'vttffèMé^'xrSèl^ilâ 



^Cu étâot^ofâe -fooetioti 

mènW'fiMMtklnJ^u ^}ttMk)Éft' de^ Pâiiité d^ëëe^^r^.»S^^d^<lff^'lttI 

loppée suivant les puissances de-É^ dn'{«ât^'¥ifir^él^l;d<!^'^ë4 
t^^^éââfBttiiees a&^ijoiifficieas^ une fbhc^fiéb^^ëdilq^id'é l4n> 
diociMtgittlenté de '>z; égale à une série 'dodr' té pt^éir' téf^lè^M 
te>:preiiibr «emn^de la série pt«c)édeMèj%(à1èi^p<(i'>^tiët}«» 
ébe^càèùM^^ imi>\t6 sulvams seront «étixf dé ^S^éiêMéèé^l^^feKfl 
tùquela^'aa Ueaidd» ^Qisëiffloes'dtf C/dâMédrft^lèer'a^ 
de<ltf>4J|raotéristi4ueir«laiiTe à Cv"«iÉvie» dé'l» lbiait!«b:'^^<4'éil 
atq^>Me un des tenfléli^^ de eetfe nouvelle SéKë'i'ég&fdîéPé^^ €M^ 
les termes snivans seront nuls, et la somme des termes ptP^Sdëiâââ^ 
seiiaU'iotégMdéi.jQoitiplète de VéqMim-Mx dfffîrencee, lndi<{«i«e^r 
cette légaliténOa a aiori la ifléthode' 'la plus simple d1ntégJ4r< 4)âr 
genre' :d"é|aatk»i».' '---■! '0 -f--. ■■.'■■ ■■'■'"■ ■■ 'Aqta-yx'i 

' >|Doivc« vem J^résetÊtiamt ^pit ^k<Àt- utie ' fotatctkm de ' <âeitt< i«w<i 
nôblefrj ( ce'({ue>iaM»ialft)Ét/ dirt^lff^teudà titf «i(»iiâlr^'{{il^ni[ti^ 
de varJabkB> £n la^ d4vt|kifop«tbl-'daiir tfttë série' i^ébiitiêe ^i«i{P 
port attxpois6ane«ddteit;e»iAairiâbkB, età'letn^S^prrBduftsflëc^fiMftëiëiJP 
du produit<de'deQl!;pidés{tfBté6ë i{beIetihqfdésidàne'tie'dévelot}p>MRëtiV;< 
sera une fonctioUt des iddiiiîiBs 'deoeé 'j^^eisëafin^tf, dofll'A mtkAi' 
fetotwn-'faéttéittWitt.^i^ ^ uMiiiiiiv •/■ f>u o^màe.iSHi oairb Jiuôiîloo-.; 



8^fl^|^li¥{,, \^e,^^Go)0^tipn. ^ekK»q9e de 4eusi'4ndiei^.'<wgi»ebtâ» 
rei^^QçUXj^iQQt.ifles^.iiiQpbrQSii et n', dan9,ttDe.,aéne>i9x49tMkQe){>Mr 
rapport aux pQi98aiu^d!u]:i^<»ractémlJ4a«r ;plci(}é<9 de>Taiillft,fi)n<k> 
tiçiQ^D^ 9fqroûsexn^ d'jMùœs; «t doot.Ie pi;eiiiiwis,twii«9ie9tcatte 
%i^9irj(die<«|)i^n^ Si£v» dfs tenne&der^tte 9és:kk, «eUjé^l » zéro^ 
^&\,^e9{.t^^Sn§i^y;fe[^,^ sef;oi^t{ p9rÀP>«nt >,»ti]ii$tiaaiiittQ»(iéfl8 

. p^^ 6^i3|^pfpa)f>jwR» :iH{^,j^ des Yariabtea» teU«<(p*«diaridé!» 
^^ppf^ ! ep,i^^i«i, Ifs. coefficiens des pcodoitsde Uvra- yww^oet» 
f^^][tt^jei|x^ tpdriMfin dponéia par une équatioDrftoi: diflîcences 
£{^ll^,CejlA^r^i(pti(K^^f(uc l'ai nommée JbnetéfHbeénémtHeeii» 
|g^^^^|^P(i)ri9g^iQ\9^.f^-^ touties>Ie&iiHUii4i«ri 

^'}ai4éi(^u^p9f &iê&n6,i di(»n€n>atl'ji)tégral«;ddt«etiAéqi»aUDDV 
sx^ji^ de9:,foi:iiD9ft .diverses plo^'.ou moioscaiamodes aelon ies^qn* 

-iMVoa^k XLD» série «Rdtumoe par rappoft,am puissaoœs d'ui» 
Yari9)»)e-^'ettelie que le coefiieieiit de ^^Kjpte puiafloacBisoU, P^ 
exemple, la moitié du coefficient de la puissance ftréoédeote;, «a 
pQHrrA!419nçls^MHr lr)flter?rAlH^.4ee Affm Jeftmms-*i^WBa»»> rempli 
${)pqr»ii6mté,^ itérai .dass lesq^eA» VwrffnJ^aaaQes delà variable 
cVfM^çluf. >pari'd^ré« lii^BÛDentofietjl^j.dfiipui^AZiéro jusqu'à l'unité, 
9l, «ru|^i<N(it des.fcp^Siçie]^ arbitraire^r.rtiieis.inlKn^alles des terme» 
C9p8é$uti& siavans.,! . seront pareiDepavei^t rempys . d'une inâpité 
(fj^qjf^t» tengçi^, mais dfé)^dMi8odes.pv9iiiierS) de •manière que le 
coefficient d'une puissance de la variable, soiti^sioitié «la.coeffir- 
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cient de la puissance moindre d'une unité. Le plus communément, 
on suppose les intervalles des premiers termes de chaque s^è^* 
remplis par des ordonnées paraboliques; alors les autres inter- 
valles sont remplis d'ordonnées semblables, liées aux précédentes, 
par la loi générale de la série qui renferme ainsi toutes les puissances 
entières et fractionnaires de la variable. . . 

Supposons maintenant que A soit une série semblable, et queB 
soit égal à, moins un plus l'unité divisée par une puissance i entière 
ou fractionnaire de la variable. En représentant par, un plus C, 
l'unité divisée par la variable; B sera égal à la quantité suivante, 
'moins un plus la puissance i du binôme un plus C. Si l'on multi- 
ptie par A, la puissance n'^^ de cette quantité; on aura le produit 
de A par la puissance n'*^ de B. Si Ton développe ces puissance^ 
on repassera des fonctions génératrices, aux coeffîciens , i* en chan- 
geant la puissance n^'"'' de B, multipliée par A, dans la difierence 
^ième Je la fonction de l'indice, relative à A, / étant l'accroissement 
de l'indice ; a* en changeant pareillement le produit de A par une 
puissance de C d'un ordre quelconque, dans une diflfêrence da 
même ordre , de la même fonction de l'indice , l'unité étant l'ac- 
croissement de l'indice. On aura donc la difierence n'^'^ d'une fonc- 
tion quelconque de l'indice dont i est l'accroissement, exprimée 
par une série des diffîrences de la même fonction, dans lesquelles 
l'unité est l'accroissement de l'indice. On peut ainsi transformer la 
caractéristique relative à un accroissement de l'indice, dans une 
série de caractéristiques relatives à un autre accroissement. 

On voit dans tout ce qui précède , que les opérations algébriques 
relatives aux transformations des fonctions, se transportent aux 
caractéristiques, en leur donnant pour exposans, ceux des quan- 
tités qui leur correspondent. Cette analogie remarquable et féconde 
des puissances et des caractéristiques, avait été aperçue par Leibnitz 
dans les expressions difierentielles. Lagrange , en suivant cet aperçu 
de Leibnitz dans tous ses développemens, en a tiré des formules 
aussi curieuses qu'utiles pour l'analyse, mais sans en donner les 
démonstrations qu'il regardait comme difficiles. La théorie des 
fonctions génératrices ne laisse rien à désirer à cet égard , et de plus 
elle étend à des caractéristiques quelconques, l'analogie que ces 
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deux granda géouoiéu^es n^ayaient observée que relativement aux 
puiasances . et aux, diâe^çuces. 

Si ron^ôuppoieJ^^CGroiasemeus des iixdiaesy infiniment petits ; 
les ré^tAts (^ù^.à leur^.acQi^oissemeiis.^Sy subsisteront tou- 
jours, et se simplifieront en, rçjetant les infiniment petits d'un 
ordre supérieur à celui que Toq, conserve. Ces passages du fini à 
l'infiniment petit, ont l'avantagie d'éclairer les points délicats de 
Fanalyse . infinitésimale, qui ont été l'objet de grandes discussion^ 
parmi le^s géomètrcj^. C'est ainsi que j'ai démontré la possibilité 
d'inUroduii;^. deç^ fonctions discpntii^ues , dans Içs intégrales des équi^- 
tiens ajujf: ; 4iâerentiislles partielles i pourvu que la discontinuité n'a|t 
,lieu queppur les différentielles des fonctions, de l'ordre de qes 
. ^Sualtio^iT Les résultats transcendans du calcul sont , comme toutes 
les abystractions de l'entendement, des signes généraux dont on ne 
^{teut connaître la véritablç étendue , qu'en remontant par l'analyse 
iV^^pàfhysiqf^ey auK idées élémentaires qui y ont coiiduit^ ce qui 
;fffé^^te squve^)^^. grandes difficultés j car l'esprit humain en 
jlprouvenipins encore à se porter en avant, qu'à se replier sur 
Jyi-même. 

Le passage du fini à l'infîniment petit, répand un grand Jour, sur 

Jki métaphysique du calcul différentiel. On voit, clairement par ce 

cpasçi^ge, que cq c^qul n'est que la comparaisçKU de§ coefficiens (^ea 

ffimfkw ipuj^i^nç^s àe^ , diffi^rentielles , dans, i^ ^^veloppement . ^^^i 

,^ri9, des fonctions de^ indices augmciutés respeçt^venieut dedi^ 

rentiell^ indéterminées. Les quantités que l'on Q.églige comme étant 

^d'un.prdre d'in^niment petits, supérieur à celui que l'on conserve, 

€t. qui semblent par cette omission , ôter à ce calcul la rigueur 

de ),'fi.lgèbre , ne sont que des puissances des différentielles , d'un 

prdre supérieur à celui des puissances dont on compare les çoe^- 

^çiens, pt qui. par là, (Joiyent être, rejetées de jçettjB comparaison; 

ef]\sorte q^j^.lo calcul différentiel' a toutç l'exactitude des autres 

P|>ér;a^pns algébriques. ]M^is dans ses applications à la géométrie 

fi.j^ à )a mécanique, il est indispcn^s^le d'hitr|pduire le principe des 

^lîfpites. Par exemple ^ la soutangente d'une courbe étant la limite 

g^pm^trique de la.souséçfinte, ou la ligne dont celle-ci approche 

>^s.xps§pi.4;.i9[^ure.g^.,}^9 poi^^^ la sécante 
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et de la courbe se rapprochent ; l'expression analjtiqoe de la son- 
tangente, doit être pareillement la limite de Pexpression analytique 
de la sousécanté; eëe est, par conséquent, égale au premier terme 
de cette dernière expression développée suivant 1^ puissances de 
Fintervalle qui sépare les deux points dlntev^ecUon: 

On peut encore envisager la taligente, comme la droite dont 
réquation approche le plus de celle de la courbe, près du point de 
contingence. L'ordonnée de cette côurbe, étant une fonction de 
Fabscisse ; si à partir de ce point , on fait croître Tabscisse , d'une 
quantité indéterminée , et qu'on développe la fonction suivant lès 
puissances de cette indéterminée; il est visible que la somme des 
deux premiers termes de ce développement, sera l'ordonnée de la 
droite la plus approchante de la courbe; conséquemment , elle sera 
l'ordonnée de la tangente : le coefficient de l'indéterminée dans le 
second terme , exprimera le rapport de l'ordonnée à la soutangente. 
Il est facile de prouver par le principe des limites , que toute autre 
droite menée par le point de contingence, entrerait dans la courbe 
près de ce point. 

Cette manière singulièrement heureuse de parvenir à l'expression 
des soutangentes, est due à Fermât qui l'a étendue aux courbes 
transcendantes. Ce grand géomètre exprime par la caractéristique E^ 
l'accroissement de l'abscisse; et en ne considérant que la première 
puissance de cet accroissement, il détermine exactement comme 
on le &it par le calcul différentiel, les soutangentes des courbes ^ 
leurs points d'inflexion, les maxima et minima de leurs ordon- 
nées et généralement des fonctions rationnelles , et les centres de 
gravité des solides de révolution. On voit même par sa belle solution 
du problème de la réfraction de la lumière , en supposant qu'elle 
parvient d'un point à un autre dans le temps le plus court, et 
qu'elle se meut dans les divers milieux diaphanes avec différentes 
vitesses, on voit, dis-je, qu'il savait étendre sa méthode, aux 
fonctions irrationnelles, en se débarrassant des irrationnalités, par 
l'élévation des radicaux aux puissances. On doit donc regarder 
Termat , comme le véritable inventeur du calcul diflfêrentiel. Newton 
a depuis rendu ce calcul, plus analytique, dans sa Méthode ded 
fluxions ; et il en a simplifié et généralisé les procédés^ par son beau 
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théorème dubinome. Enfin presqu'en même temps , Leibnitz a enrichi 
le calcul différentiel, d'une notation qui en indiquant le passage du fini 
à l'infiniment petit, réunit à Tavantage d'exprimer les résultats rigou* 
reux de ce calcul , celui de donner les premières valeurs appro- 
chées des différences et des sommes des quantités ; notation qui s'est 
adaptée d'elle-même au calcul des différentielles partielles. La langue 
de l'analyse , la plus par&ite de toutes les langues , étant par elle- 
même, un puissant instrument de découvertes; ses notations, lors- 
qu'elles sont nécessaires et heureusement imaginées, sont des germes 
de nouveaux calculs* Ainsi, la simple idée qu'eut Descartes, d'in- 
diquer les puissances représentées par des lettres, en écrivant vers 
le haut de ces lettres, les nombres qui expriment les degrés de ces 
puissances, a donné naissance au calcul exponentiel; et Leibnitz a 
été conduit par sa notation , à l'analogie singulière des puissances 
et des différentielles. Le calcul des fonctions génératrices, qui, 
comme on l'a vu , donne la véritable origine de cette analogie , 
offre tant d'exemples de ce transport des puissances aux caracté- 
ristiques, qu'il peut encore être envisagé conome le calcul expo- 
- ncntiel des caractéristiques. 

On est souvent conduit à des expressions qui contiennent tant 
de termes et de facteurs, que les substitutions numériques y sont 
impraticables. C'est ce qui a Heu dans les questions de probabilité , 
lorsque l'on considère un grand nombre d'événemens. Cependant 
il importe alors d'avoir la valeur numérique des formules, pour 
connaître avec quelle probabilité, les résultats que les événemens 
développent en se multipliant, sont indiqués. 11 importe surtout 
d'avoir la loi suivant laquelle cette probabilité approche sans cesse 
de la certitude qu'elle finirait par atteindre , si le nombre des évé- 
nemens devenait infini. Pour y parvenir, je considérai que les 
intégrales définies de différentielles multipliées par des &cteurs 
élevés à de grandes puissances, donnaient par l'intégration, des for- 
mules composées d'un grand nombre de termes et de facteurs. Cette 
remarque me fit naître l'idée de transformer dans de semblables 
intégrales, les expressions compliquées de l'analyse et les intégrales 
des équations aux différences. Je remplis cet objet par une mé- 
thode qui donne à-la*fois, la fonction comprise sous le signe inté- 
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gràl y et lés limites de l'intégration. Elle offire cela de remarquable^ 
savoir, que cette fonction est la fonction même génératrice des 
' expressions et des équations proposées; ce qui rattache cette 
méthode, à la théorie des fonctions génératrices dont elle est le 
complément. Il ne s'agissait plus ensuite que de réduire l'intégrale 
définie , en série convergente. C'est Ce que j'c^lins par un procédé 
qui fait converger la série, avec d'autant plus de orapidité, que la 
formule qu'elle représente est plus compliquée; ensorte qu'il est 
d'autant plus exact , qu'il devient plus nécessaires Le plus souvent^ 
la série a pour facteur, la racine carrée du rapport de la circon- 
férence au diamètre : quelquefois elle dépend d'autres transcendantes 
dont lé nombre est infini. 

Une remarque importante , qui tient à la grande généralité de 
l'analyse , et qui permet d'étendre cette médiode , aux formules 
et aux équations aux différences , que la théorie des probabilités . 
présente le plus fréquemment, est que les séries auxquelles on 
parvient, en supposant réelles et positives, les limites des intégrales 
déQnies , ont également lieu dans le cas où l'équation qui détermine 
ces limites , n'a que des racines négatives ou imaginaires. Ces pas - 
sages du positif au négatif, et du réel a l'imaginaire, dont j'ai^t 
le premier usage , m'ont conduit encore aux valeurs de plusieurs 
intégrales définies singulières , que j'ai trouvées ensuite directement* 
On peut donc considérer ces passages , comme des moyens de dé- 
couvertes, pareils à l'induction et à l'analogie employées depuis 
long-temps par les géomètres, d'abord avec une extrên>e réserve, 
ensuite avec une entière confiance; un grand nombre d'exemples 
en ayant justifié l'emploi. Cependant il est toujours utile de con- 
firmer par des démonstrations directes, les résultats obtenus par 
ces divers moyens. 

J'ai nommé calcul des Jonctions génératrices , l'ensemble des 
méthodes précédentes : ce calcul sert de fondement à la. théorie 
que je viens de publier sur les probabilités. 
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APPLICATIONS DU CALCUL DES PROBABILITÉS. 

Des Jeux. 

Les combinaisons que les jeux présentent , ont été Fobjet des 
premières recherches sur les probabilités. Dans Tinfinie variété de 
ces combinaisons, plusieurs d'entre elles se prêtent avec facilité au 
calcul : d'autres exigent des calculs plus difficiles; et les difficultés 
croissant à mesure que les combinaisons deviennent plus compli- 
quées , le désir de les surmonter et la curiosité ont excité les géo- 
mètres à perfectionner de plus en plus, ce genre d'analyse. On a vu 
précédemment que l'on pouvait facilement déterminer par la théorie 
des combinaisons , les "bénéfices d'une loterie. Mais il est plus diffi- 
cile de savoir en coinbien de tirages on peut parier un contre un , 
par exeiftple , que tous les numéros seront sortis, n étant le nombre 
des numéros, r celui des numéros sortans à chaque tirage, et i le 
Bonibre inconnu de tirages ; l'expression de la probabilité de la sor- 
tie de tous les numéros, dépend de la différence finie 7i'^'»« de la 
puissance i à\x produit de r nombres consécutif. Lorsque le 
nombre n est considérable, la recherche de la valeur de /, qui 
rend cette probabiUté égale à v, devient impossible, à moins quVm 
ne convertisse cette différence, dans une série très-convergente. 
C'est ce que l'on fait heureusement par la méthode ci-dessus indi- 
quée, pour les approximations des fonctions dé très-grands nombres. 
On trouve ainsi que la loterie étant composée de dix mille numé- 
ros dont un seul sort à chaque tirage ; il y a du désavantage à 
parier un contre un, que tous les numéros sortiront dans 96767 ti- 
rages, et de l'avantage à faire le même pari pour 95;^68 tirages. A la 
loterie de France , ce pari est désavantageux pour 85 tirages , et 
avantageux pour 86 tirages. 

Considérons encore deux joueurs A et B jouant ensemble à croix 
et pile, de manière qu'à chaque coup, si croix arrive, A donne 
un jeton à B qui lui en donne un si pile arrive ; le nombre des 
jetons de B est limité : celui des jetons de A est illimité; et la 
partie ne doit ^oir que lorsque B n'aura plus de jetons. On demande 
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êrfî ^r^J/^er* -îf: vy^xff . «; p«t parier «b mnlre vb. ^ae fa 
Mrr^ f 'rmrJin^ l/npr»^>4Mi <fe fa pnbsUElé ^ar fa 
r/ïfr>^ iirA cr. flr«»cr^ c ^ cuipiï. «l doociée par 

#:>:^ kt/xi^. <> % ^^l ^JM^^^x^Mjb'. b r «fa gr cb & de fa 

rj^HMf^. i. q*û f^A ortte ffBte éçiie â -f 

Mk!^ . M r^/n iK: ptiirre&sit pM a mfaire 

tf ^'^;^>fnr#Ti;ef^. En bn appbqaaot fa Bétinde doot 

^fUt. oo fr<Hiri( «me «xprcsèioD lort sîaipfe de FncoiHKie. de 

qudk H ràMjMe ^je «i. par eicaiple^B a asC }cIobs:1 t a 

ftMM mrnM éun cofrtre on â pmer que fa partie 

av'?^^ r»iip%, et on peu pfa» d^oo oonlre od â parier 

O:^ d^tix a^^mpks f<jiDt5 â ceax qae noos aroBS dêfâ dumtS y 
iM^flr^nt pour bire rotr cxHoment le» prohiJBMa aor lei )cnx ont 
pu contnLwT à fa perfection de raaahrsc. 

Des inégalités imormuet qui peuvent exister emtre des chances 

que rmi supfme égales. 

Les inégaiités de ce genre ont sur ks rcsidtads dn calcul des 
probabilités, une influence sensible qui mérite une attention par- 
ticulière. Considérons le jeu de croix et pile, et supposons qu^ 
soit également facile d'amener Fune ou Tautre face de fa pièce. 
Alors fa probabilité d'amener croix au premier coup est ?, et celle 
de Famener deux fob de suite, est \. Mais s'il existe dans fa pièce, 
une inégalité qui fasse paraître une des faces plutôt que Tautre^ 
sans que Ton connaisse quelle est fa face favorisée par cette 
inégalité ; fa probabilité damener croix au jNnemier coup sera ton- 
jours 7; parce que dans lignorance où Pon est de fa face que cette 
inégalité favorise , autant la probabilité de révéoement simple est 
augmentée, si cette inégalité lui est favorable , autant elle est di^ 
miouée , si Finégalité lui est contraire. Mais dans cette ignorance 
même , fa ][Nrobabilité d'amener croix deux fois de suite , est aug- 
mentée. En efiet, cette probabilité est celle d'amener croix au 
premier coup, multipliée par fa probabilité que l'ayant amené au 
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premier coup, on ramènera au second; or son arrivée ali premier 
coup est un motif de croire que l'inégalité de la pièce le iûvorise ; 
rinégalité inconnue augmente donc alors la probabilité d'amener 
croix au second poqp ^ elle accroît par conséquent le produit des 
deux probabilités^) Pour soumettre cetK>b}et au calcul , supposons 
que cette inégalité augmente d'un vingtième , la probabilité de 
Pévénement simple qu'elle favorise. Si cet événement est croix, 
aa probabilité sera ^ plus iV ou ^ , et la probabilité ^de l'amener 
deux fois de suite sera le carré de '^ ou ~. Si l'événement fa- 
vorisé est pile y la probabilité de croix sera j- moins rô ou ^, et 
la probabilité de l'amener deux fois de suite sera i^>. Comme on 
n'a d'avance , aucune raison de croire' que l'inégalité &vorise Tun 
de ces événemens plutôt que l'autre; il est clair que pour avoir la pro- 
babilité de l'événement composé croix croix, il faut ajouter les deux 
probabilités précédentes , et prendre la moitié de leur somme ; ce 
qui donne ^ pour cette probabilité qui surpasse 7 de j^, ou du 
carré de l'accroissement -^ que l'inégalité ajoute à la possibilité de 
l'événement qu'elle favorise. La probabilité d'amener pile pile est 
pareillement ^; mais les probabilités d'amener croix pile ou 
pile croix ne sont chacune , que -^ ; car la somme de ces quatre 
probabilités, doit égaler la certitude ou l'unité. On trouve ainsi 
généralement que les causes constantes et inconnues qui âivorisent 
les événemens simples que l'on juge également possibles, accroissent 
toujours la probabilité de la répétition d'un même événement simple. 
La probabilité d'amener croix ou pile, deux fois en deux coups , 
est i , si les probabilités des deux faces sont égales. Mais s'il existe 
entre elles, une inégalité, ensorteque la probabilité de Tune d'elles 
soit, par exemple, -^^ la probabilité de l'autre sera ^; la proba- 
bilité de croix croix, ou de pile pile sera la somme des carrés 
de 77 et ^, quelle que soit la face &vorisée par l'inégalité incon- 
nue. Cette somme est flè ou 7 plus 7*7 ; la probabilité d'amener 
croix ou pile deux fois en deux coups , est donc accrue par cette 
inégalité. En général, l'inégalité inconnue favorise celui qui parie 
d'amener croix ou pile , un nombre pair de fois dans un nombre 
pair de coups: elle est défavorable au joueur qui parie de les amener 
un nombre impair de fois. 



4q m^i :f?iimmiii^ç^ 

Deux joueurs dont on suppose les adresses égales, jouent avec 
J^.Mt^on^Upft^flu.'è (\ba^^ qui.p^ dpwe vi\ jet^ 

à son adversaire, et qu<^la.p£urti^^^d^^p^ ji|a;^qu'a ce que Tun des 
joueurs n'ait plus de jetons. Le calcul des probabilités nous montre 
que jiaur régate du jçU| loa mises de9 jofueqrs df)iyçi^ çibrçf^ raison 
inverse v4e Içurd. jetoos. Mais s'il; existe entre leur^ adresses, ^ne 
petite inégalité inconnue; elle .favoriste celui, des JQU^j^ir^ qui a, |^ 
plus petit < nombre de jetons, Sa^pirob^biUté de gagner la partie .^v^fe- 
Wf^ote^ si les joueyrs conviennent. d&dQu|;>)er., de tripler j[eu](^ 
jôtQoa; et fiU^, devient j ou, la même ,quç l^/pr^b^jllité de. l'^utr^s 
joueur, dan& je c»s oà les {^ombres de leurs jetoQS d^YÎiendraiefft 
infinis, en conservant toujours le même rapport. 
'■ tOn peut corriger Tinfluence de ces ùiégaÛtés inconnues, en les 
wumeU;ant elles-mêmes aux chances du hasard. Ainsi auje]j,^^ç 
croix ^pi/ejj^i Ton a une second^ pièce que. l'on projette j[^qi^e 
ibis, avec la première^ ^t^que Ton convienne de iu>9[iiper, cK>u^J(f^-- 
ment croix, la .fece amenée par cettj^ .Si«K^ndf^ pièces la prpbabi^lp 
d'amener croix deux fois de suite, avec laf premièri^.piècp, âp{upj^ 
cbera beaucoup plus d'un quart, que dans le C9^ d'une seule pièç^ 
Dans ce dernier cas , la différence est le. carré du ,pçtit accroisse- 
ment de possibilité que l'inégalité inconnu^ dopxiç^à ,la.|açQ.4ç,l9 
première pièce, qu'elle Ëivorise : dans r^v^treçfis, .cette différ^ijj>b 
est le quadruple produit de ce carré, pAr.ljÇ.cai;ipé,çorresppnd£^i|L 
relatif à la seconde pièce. ^ 

' ' Que l'on jette dans une urne, centnuméros depuis un jusqu'à çe^^, 
dans l'ordre de la numération, et qu'après avoir agité l'urne , po\ir 
mêler ces numéros , on en tire un ; il est clair que si le mélapge 
a été bien fait, les probabilités de sortie des nupiéros, seront, les 
mêmes. Mais si l'on craint qu'il n'y ait entre elles, de petite^ diffé- 
rences dépendantes de l'ordre suiyant lequel les numéros oj]^t. été 
jetés dans l'urne ; on diminuera considérablemQntr'Qes diSî^veqfffiSy 
en jetant dans ui^e seconde urne, ces numéros suivaqt Içi^r ,Qrdre 
de sortie de la première urne, et en agitant ensuite^ cette seconde 
urne, poiar mêler ces numéros. Une troisième urne,, uqp qua- 
trième, eto.^ diminueraient» de plus en plui>.oes idiiOBérençes. déjà 
Insensibles dans la seconde -urne, .^ivu ..a» iljj»; atit./i.'a oi-. i 
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Des Lois de la Probabilité, qui résultent de la muhij^licàtior^ 
' . indéfinie des épénemëns. ' ' 

Au milieu des causes variables et inconnues que i!ious compre- 
nons sous le nom de hasard , et qui rendent incertaine et irrégu- 
iîére, la marche des événemeos; on voit naître à mesure qu'ils se 
multiplient, une régularité frappante qui semble tenir à un dessein, 
et que l'on a considérée comme une preuve de la providence qui 
gouverne le monde. Mais en y réfléchissant , on recdànàît MentAt 
que cette régularité n'est que le développement des podëîbilités res- 
pectives des événemens simples, qui doivent se présenter plus sou- 
vent, lorsqu'ils sont plus probables. Concevons, par exemple, une 
urne qui renferme des boules blanches et des boules noires ; et 
supposons qu'à chaque fois que l'on en tire une boule ^ on la re- 
mette dans l'urne pour procéder à un nouveau tirage. Le rapport 
du nombre des boules blanches extraites, au nombre des boules 
noires extraites , sera le plus souvent très -îrrégulier dans les pre- 
miers tirage^; mais les causes variables de cette irrégularité, pro- 
duisent des effets alternativement favorables et contraires à la 
marche régulière des événemens , et qui se détruisant mutuellement 
dans l'ensemble d'un grand nombre de tirages^ laissent de plus en 
plus apercevoir le rapport des boules blanches aux boules noires 
contenues dans l'urne , ou les possibilités respectives d'en extraire 
une boule blanche et une boule noire à chaque tirage. De là résulte 
le théorème suivant. 

La probabilité que le rapport du nombre des boules blanches 
extraites , au nombre total des boules sorties , ne s'écarte pas de la 
probabilité d'extraire une boule blanche à chaque tirage , au-delà d'un 
intervalle donné , approche indéfiniment de la certitude par la mul- 
tiplication indéfinie des événemens , quelque petit que l'on suppose 
cet intervalle . 

Ce théorème indiqué par le bon sens, était difficile à démontrer 
par l'analyse. Aussi l'illustre géomètre Jacques Bernoulli qui s'en 
est occupé le -premier , attachait - il une grande importance à la 
démonstration qu'il en a donnée. Le calcul des fonctions générar 
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trlàeë^f'éppSiflté^ à cet objet, non^^eotement 'déliMrtte av^ee 
4]pBHâié€MfâttM^iiigiii> d^ {)hi$vilj^toime -b» pfobdbitt&éiîcpic te rappwt 
èè$ ^^vénemens <d>servié8^j iw ('éoaFté^qcie dons ^cértaiiies limûe^p 
ddtt^lTâppott'defieutspodsibiUtés: respectif . m- 

' Ontpëtct Hrep da théorème précédent , ceitft'tiipiAéqpesiceqtii doit 
Mer0pftdé€*e«mme wxt Mt générale^ eafvoir^iqoélèÂ rapports des 
ûiïét$ de la natare, sont à fort peu près coostans^ 4^ialid ces effieta 
8<uit coDsidené>6n grand nombre: Aimi,tiia)gréia variété deB4uaatiéea» 
lft<£omme dea productions pendant un-Dood^re d'ornées; 'ttbnsîdéé 
pabie^^est sensiblement la même} ênsorte que llKmweiiMir inné utile 
préto^oyancévpisut se mettre à ristoi de'PirréguIarité des^saisotisvenTd^ 
paiidant également sur tous les temps > les biens que la natoredîstnt 
bœ d'une manière inhale* le n'excepte pas de laloiiprecédante, lea 
effets dus fiux causas movales.- 4 iiO rappost des niôssanoes asnuelka 
à (la «population r et t)duidea mariages anKnai^safiçe^danaff'SBip^ 
fiuaiçais y n'éprouveni qm de trèa «^ petites yariatkasi & ÀaiEfiri^ Je 
nombre des naissances annuelies'a<IOQ|ai]Qra été 1|S iiiâHiiCï«i;pMi»près4 
et f 'ai om * dire* qu'à la* poste , dans les tempi efdidaîra^ , « la nondbre 
deb:Ji9ttres ndsea au rebut par les dé&uts dea; adresses jchàtagl^ 
peu^ chaque année^ 

>^^ Il suit encore de ne théorème , qoe danaiimeftérie-if amnanseAS^^ 
indéfiniment prolongée, PactîoD descanses^ régideèrea etrOtMârtaplea 
doit remporter k la longue^ aur œlle descauaes imguiîàresb <^( 
fie qui rend lasîgains des^ loteries^ aussi eerlnmscpie»lâlLîptod(fibl 
de Tagriculture; les chances qu'elles SQîféserventyleur assuriàitCrA» 
bénéfice dans l'ensemble d'un grand nombre de mises» ijjnsî.ltes 
ebances Ëivorables et nombreuses étitqt constaibmeQt attaché^/ è 
ï<^)servation des principes éternels de raison ^ de justice et d%^ 
manité, qui fondent et maîntieiment les societéa;, il y a dans la 
conduite de la vie, un grand a¥antog« à se conformer à oes^iptûtr 
Qipea, et un grand désaivanitage à s'en écarter. Que L'on coasu^ 
les histoires et sa propre expérience ; on y verra tous les ^ta veoir 
à l'appui de ce résultat du calcul. Pareillement, au milieu des <^auâes 
yariables qui étendenit on resserrent les di^eriS états; les limites 
Qatifrelles, en agissaat.eomme causes oop^tanMa, doivent t^Q^oura 
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âes empires ydfrne.^pasies! étendre aAi-delà de ces Uipûte^ da];ia hn^ 
^sellesi ils so^^tiMUeriM saoïs i)ea8e'|>Qrractioa d«,Q^ muees^tOii^i 
qo^Aeè emcE?dcs mers, soutenrées par- de violenter rteoipétea, r6h 
tombent dans leurs basMiss^i^la pesanteur. C'est eQoore;Uii t>éanU«t 
da'<»lciAdes<^rdMiîliftés, confirmé par de nomlNreuseô» e( funestes 
expértences: Uftistoire traitée sous le point de vue de FiûflifiieQce des 
èaiises constantes , unirait à Tintérét de la curiosité, celui d'offrir 
auK faosnmesr, les plus utiles leçons. Souvent on attribue les eflets 

ioéritables de c«s causes y à des circmistances accidentelks qm 
fitH: que développer leur «action. 11 est^ par exemple, contre la 'natciM 
àeschosea^qa'^ «peuple soit à jamais gouverné par un autre ^ 
qv^mie memleiher ou une grande distance en sépare^Qnpeutaiïif^ 
mit ^qufàl la* Irnigue , cette cause constante se joignant sans cesse 
aoÉtioanses vaddiiles qiÂ agissent dans le même sens , et que la suite 
dealeQDbps devekippe , finira p6»r en trouver <l'assez fiertés pour rendre 
ad peuple soumis, son indépendance natureHe, ou |ioiir le iréonk 
à^tra élatpuissofil qfuiiui mit conligo. 

*I>an9 un grand noodi^ns d& eaa, et ce sont les plus importana 
ilef'hikialyse des basards, les possibilités des événemens simples 
sont inconnues, et nous sommes réduits à cbercber dana les éré-' 
ntmens passés,* des in^ces qui puissent nous guider dans nos 
oiÀijeotQres sur iea causes dont ils dépendent En appiiquantTana* 
Ifè^ des finictions génânaMces, au principe exposé ci-devant, auir 
fa(i probabilité des causes, tirée des événemens observés } on est 
conduit au théorème- suivant. 

- (Lei^qta'uâ événement simple ou composé de plusieurs événe^ 
m^M simples, tel qu'une partie de jeu, a été répété on grand 
rMMobre de fols ; lès possibilités des événemens simples , qui rendâot 
ce que Ton a observé, le plus probable, sont celles queTobser* 
VàCiOn indique avec le plus de vraisemblance : à mesure que l'évé* 
nëmènC' observé se répète, cette vraisemblance augmente et finirait 
pMr* 8« confondre avec la certitude, si le nombre des répétitionè 
devétiaitinfink - 

Il y a ici deux sortes d'approximations; Pune d'elles est relative 
aifÈ ^ imites 'priiMs de part et d'antre, des possibilités qui donnent 
aU'i[)WséV le^'fMtiS'de^^inrAîeetf^ l^ttywïipi«i9»ma(ionae rap« 



|;9^t^(f)^p^^ doil^nité^ de» nombrcs.même ^sffiMz graoda deAiaift^ 

ri^li^tf^soittratef)*^ kblM^énjérfib), aaAa x|tMi UicuuiQbsQidiMklt d'tto 
§$)j;iç)Wie qa^fi)eitt6rioi'a!y>ïe:d9t<sp4s.sK(Mr;t«An;fletto conaéqucooèi 

indiquée avec une grande probabilité. Buflbn cite , par exemple , 

dans son. Aritbniétique politiqi|9:v > plusieurs |comn»»Qea. de /Bour- 

gogn<î^, .QÙ Jès naissances des fiUesont surpassé, ce^l^^s. des. g^ççons. 

Fargu,,9ç^ .CQiQiiqnianes, celle dé Oarcelle-le-Grignoq | préaeAte, sur 

3009 naissances pendant cinq années, ioa6 filles et g85 garçons. 

Qjy^qi)«cef;iQf^lPA^^)6ftWPl,«pQ8^irables.^.o^ 

jjqe Btu^,gBan^fl,jg9s§}b^Jitç ^ftnft^J^, Bais^j^oofS; d«s aie»vqù!àv*c 

Ù; :Pr<M;iii4>ilitA.i^>»liP%ti)^ Fi^A^ili^ plûapetite quefGqlle(dei;q0ipa8 
amener crçdx ^uatrA ifqis :d€| . 9\ùUt , au ']»u d«, 1 tanm^ et) ipékc^t af est 
pas 8uaisame.,poqjr.,feçïïey|çfr(9p4fi ^ufl«|de,iceU«l<a9«pi«$lii»^ai'^«crr 
Ipp toute: yKai$|BB^la|qi^,.dÂW9riâîti^iti.9iiL'on.4ittlsai|Gpeadwi^ HB 



ILes iregfdfréfe^dë^^ Dafisdiances , nue Von tim^^'tH^ M>ki '^^titk 
âssnrtr Fétat 4* éltoy*M , peuvent servir àdët^tolttèr laiijibfni- 
krtfon d'U!il'>gratid^ëinpir6']' sàïis téKîOurir' ao ââMmbirenkëht^âè '^ 
lkibi(»në i^blAéPûiUiti^yéiûh\(A et difiRcileà-M-e avec éjtèbtitudê. Mais 
â*^t poti^><)é^^'C<)ânattre le t^pport de la populMioii àui nAfs- 
sances annuelles. Le moyen d'y parvenir, le plus prëe}^^^ ' coiislètie 
1^ à-^ ehoisii^' âans l'enspire , ded départemetis distribues d'utie ina- 
Mère'à^peQ^^jprès égale sur toute èa surfece, afin de rendt^'le 
^résttltatgénéîtil^ iiHl^endant des circonstances locales ; si* à âè-' 
^ÈÈmAfW^^Bvm S(iAà'\pom donnée, les'habitans éé 

'^^ëieui^S'^cottiiiiunes dans chacun de ces dëparterncBs^* >5^ à détër^ 
nadinet \ pftl^ le^ relevé ^ des naissances durant plusieuré années ' qui 
fH^^t^èdèQ&^et^^vent cette époque^ le nombre moyeti borrespbty- 
^teBK'-de^ ciaiisêàiices annuelles. Ge nombre divisé par celui d^ 
itâMfons^^'dôitflera le rapport des^saîssanceB annuelles à la popu^ 
iÛiOQ {^ d^me' manière «d'autant plus sûre , que le ^énombrèmettt 
MtaiplQS'COiisidérable.' Le govvernem convaincu de TutlKlé 
d'un ^semblable dénombrement, a bien voulcr en ordonner Texécu^ 
ûih^ à ma prière» Dans trente départemens répandus également . 
6EiiF(itoute k Erance, on a fait choix des communes qui pouvaient 
fourbir les «penseignemens les plus précis. Leurs dénoriibrémens 
ottt* àfnïùéito9^&ï5 infividus pour la somme totale de leuris ha^ 
bitttmJiatttiffS aèJptendDQTe iSott. Le relevé des< naissances dans't^ 
t)OmfliicuK$t( l^ttéboit'les'anaéc» 1800, i9oi et 1802, a donné ' '^ 



iu "{Naissances*' 

■^'^'ïibBia garçons. 
-'^ làSuB'j filles. 



Mariages. 
46037. 



jjeces. 

io3659 hommes. 
99445 femmes. 



r'I 



>L9 rapport de la population aux naissances annuelles estdohé 
^'1^^^^? 3 ^9t plw grand qu'on' ne Pavait estimé jusqu'ici. En 
multipliant par ce rapport, le nombre des naissances annuelles 
dune l?empire français-, on aura la population de cet empire. Mais 
quelle «est la ^probabilité que la population ainsi déterminée, ne 
é'ecacteia'paSi^-de'la véritebleyau^elè d'une limite donnée? En 
résolvanjt ce problème^^M^apptiquant'^'ea sôlutloD^ les données 
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^>^^659' fitlcJi». tifé" tappot^t'dé ces detts: !Ëoaibr«d esfc à j^^jM^èé^ 
<$ëkif db'hM^iâ «4Vit^'^nitt donc ^ifà'Parift, Doi^ cati«èi^artic«tUè#il' 

à'bét'ob^ , >to'C«iiiââi>!«(«9<^MèaS)ilifiés'ryni ttvutifti ^^'y â'tt$8'4^ 
parier contre un, en Êiveur de Texistettoief'do ««Itéiifti^lMif' <Mf ^î 

clà\^i» diR»i:«iH>e>o]weirréetku04«ei4M br)<»ittpàfD«^> 

et' d6b'|MrCMéaim;)troava«<^ei<fgiVk)0aiiUgQ^^ à>fiecenfa« (n^<d%uli'téè:T 
g8M^^i«liiii' «n'' avaient cavoyé à Tho^ibe ^es '£iififfii»-Ttx»oi^ide 
Ftttis» ittoim l^ekitNQtaent anx fiilee, qde^'stiiiiriMI^te^f^IiâMilf de*: 
nffisittiMSeb éc» dttois «e»s. G'èstœ qp^le rélev)âdtoregiitce$r 4e« 
<^i''h08pioé wVv iptrômréi i>e|«is le colittletiCâ««ttt4^it^5>$iiM[aU|) 
]à 'fia de itMg^-il 7 'cM entré 'i;6S49{gf^<||a#çoÙ«(v^)Bi^^'(9*oi ïâltéi>j) 
Le-piremier de ces nMnbres n'excède qdd d'an «reute-liAitièineV 'tel 
second quH «lirait dû surpasser ' àtt'tiioins d'an'^liÉgC-'-quatrième';' 
Ce 'qœ confirme l'esst^ce de la catise assignée, c'est qu'en n'ayaot- 
point égard anx enliii» trouvés^ le raf^rt des naissances dod gar*'' 
(^s à délies des filles , est à Paris, ccMnttié dwàs le i^ebte do la'! 
PKjd«6,''Cekri;^:deJ»i'à"»i'; ';■■••"■ • '=■">"•■ • .;."••■ •' •■' '■ •■-0 
' Elan oonstMioei à^tï&^m ^iHKX 'oè de» miSBiMoê0< des '^àK^otonsar' 
oeIle»d«s fiH6»v à']^arii'-«icj( IumnImb, depoif quHftfiles '«biserv^v 
a para à quelque» I»«iati8;éàre ttafe'preav&4i>4#^#0'^é»«i|^ 9tîbl|i> 
laquelle ils «»nt^^eii«é''qiu'lM ««(iie«i^^Ërrégtdiôf)e^)^lNttiblie»»'Sdns-> 
cesse la naardue c^ éînéttftiÉ«aSyiiiUrait •d(]»-pkiS{eâ#6 'fiMis>r't^tïdr^i 



Jdiaj8.cet|e.psf^viy4^t,«|i »aayal .exempte de .Vife)39#;que.J^(9ikA)fi^ 
^ :. «ouveiit) 4^8« i^ai^esi i ^u^fh^i» q# \ ^jJaparai^seBrt tQHlpor^. , p^ ; uq, 
e^me^a apfH[;<^Eof24ii4ef( qpe^tioi^^ijloir^tt^ac^.a les^^oiuiée^iX^éoc^ 
saires pour lea Fé9<mâF4«<TiA eonstdaca dont il s'agit» est wi fé^. 
ai^tat des câuaeiiKéguUères^ donnent la 8U(>ërioritéfaui& Dj^j^eaiiees 
d^a garQ((WSy^. qui re«&parteat sur les^ anomalies dues dû J^a^acd , 
lorsque le nombre des naisdances amiueUes est cousid^rablep J^a 
tet^çnrche de la probabilité -qoe cette constance, se jnakiljqndra 
pendanf; i^n long ^paçe^ diB temps, appartient k cettejbr^AQ}^! dt 
l^fdj^ 4^i b^ards qui xemonte des .événenienaipas^^ ^ lifFfTn 
b#ibîUti^^df»:^énemens futurs; et il ea résulte qu'en^partapv 4^ 
nai^ajaciya^ob^rvées depuis 1745 jusqu'en 17 84:, îl>.j a préside 
Cintre )ii: parier coutre un, qu'a Paris les naifispnqes 9nwielles4e# 
gWpQHS surpasseront constamment pendant un aièçle^iles naïa^aofCjBg 
4^S j^lesj.il n'y a donc aucune raison^ derS'étopner que c^dit;^u 
Utiiif) pédant un, d^^Ttsièçle^ /^< m, , ..,:. 

. ) JKkfumtfM eocom UA .exemi^i ^' dérefcppeEiMl d#s xa^porb» 
ooqtfans'que les événieis^ens <préâentenl /à me8ttreiqiifils{$ie.multi^ 
pliQQik ConceyoDï'^uQQ: série d'urnes disposées icirculaimnfteojt^'.eit 
reAfermaot j chaoufte^ un très-grand nombre de houles blcMQcbi^ 
^ .iioîres> Les rapports des. boules Uancbes aux noires ^t; dans ci^ 
iHlios^* pouvant être ^trésrdtf^ns à l'origine^ et tcjb, p«r ^yma^r 
qSt(9;Uu0ede ces urQef»vne.iiei9feane.quf^ des boules U^ôaches, tandis, 
qu'une .autre ne; conti^nl: que ^des bouks noires. Si. l'^n tir/e une 
bf((u]ie (de: la première urne , pour la mettre dans la seconde ^ 
qH'après.a.YOÛ* agité cette, seconde urne^ afin de^ Uen. m^er la boule 
ajçr^tée, :«vec les autres, on en tire une boule pour la mettre 
dans la troisième, urne, et ainsi de suite jusque la,dienuèr0. urne 
dont .on exjtrait une boule , pour lei metUr^dans la première ^ : ,et 
que l'on recommence indéfiniment cette série da tirogcis ; l'aoaljïse: 
des4>vebatôl^é|^Oous snoatre q«be tes rappi^rt^'desf houles blancbiss 
apx Qoites ^ dans ces unies , ^finiront par étre^ les niâmes et égaux 
au irupport de la SQmaie de toutesiles* boules blanchesi à la somoie 
dft; touteS: les houWsr noirtis contenues dans les urnes. Ainsi par ce 
mode» régulÂsr de changement, llriiégulsrîl» primitive de^ces n^ 
pont»^ dî«|«iBit.è Ja IpognM^w^^^^H^lftB» à>Kwè»i^fdoSiSimple» 



4^ ESSAI PHILOSOPHIQUE 

Maintenant si entre ces urnes, on en intercale de noayelies dâns: 
lesquelles le rapport de la somme des boules blanches., a la somme 
des boules noires qu'elles contiennent, difiëre du précédent ; en 
continuant indéfiniment , sur l'ensemble àe ces urnes , les extrac- 
tions que nous venons d'indiquer ; l'ordre simple établi dans les 
anciennes urnes sera d'abord troublé , et les rapports des boules 
blanches aux boules noires deviendront très-irrégulières ; mais peu 
à peu, cette irrégularité disparaîtra pour Êdre place à un nouvel 
ordre qui sera enfin celui de l'égalité des rapporta des boules., 
blanches aux Boules noires contenues dans les urnes. On pkix% 
étendre ces résultats , à toutes les combinaisons de la natuire , dans*^ 
lesquelles les forcer constantes qui animent les êtres dont' ettes^ 
sont formées, établissent des modes réguliers d'actiod et d<3 dhan*^^ 
gcment. • ' 

Les phénomènes qui semblent le plus dépendre du basaf d, ^vé-^ 
sentent donc en se multipliant, une tendance â^^ rap^^dober^ta^'^' 
cesse, de rapports fixes; de manière que si l'tfli c^tlçèffâto-^^ilifC^I 
et d'autre de chacun de ces rapports, un intélfvAlle iattssi'^fHÉC^^ 
que l'on voudra, la probabilité que le résultat moyen dèfl^'ôbkéi'- 
vations tombe dans cet intervalle , finira par ne dilTérer-dë |A<oef«*'{ 
titude, que d'une quantité an-dessous de toute gràtfééur aMigiftaiitei;' 
On peut ainsi par le calcul des probabilités, appli<^é à un g r à M l j 
nombre d'observations, reconnaître l'existence d^ «ttes'^rii^ipoitoip 
Mais avant que d'en rechercher les causes, il est néètes^bui^ ;<p(iaoY 
ne point s'égarer dans de Vaines spéculationè , de* Vassurer '<pinb|{> 
sont indiqués avec une probabilité qùî ne permet point demies»! 
regarder comme des anomalies dues au hasard. La théorie des^> 
fonctions génératrices donne une expresëîon très-simple de cette* 
probabilité, et que^l'on obt^efift eti- intégraxrt le produit de la diffé- 
rentielle de la quantité dont le résultât déduit d'qn grafud noixibre 
d'observatiorts s'écarte de Ift- vérité, par une constante momdre' 
que l'unité, dépendante de 4a nature du pn^lème, et élevée a une 
puissance dont l'exposant est ^ lé rapport du carré de cet écart, au 
nombre des observations. L'intégrale prise entré ' lies limites don- 
nées, et divisée par la même- intégrale étendue à l'infini positif et 
pégatif, exprimera la probabiUté <]Uie P^^ttt ^AéJ lâr Téliié y 8stcom«, 



{mft/;entre.«iMiJi9^te^ T^Ue est la loi générale da la:probalHlité def ; 
ribultftfd îpdiçpiéf |#r jUa iffwd «oo^bre d'obsenratioiia; 

Dtt/<2akuhi^f:RrchaiHUiésp appliqué à larechercbe 
■ii. : udiesA§kénomèna$ st de leurs causes, 

Lea phéuoinèiiea à^ Ja naturel soDtJe plus souvent envelc^pés 
dft'taatd^ ciccoB6taDçei»«traDgère8»uasi grand nombre de causes 
pBrtwbatnces j^œ^at leaor joAuence; qu'il est très-difficile^ lorçh 
' ^73a sont fi>rt petits ,4^ les re(c:onnaître. On ne peut aUurs^y fi^ai?*, , 
TiBur, q«'(sn multipliant les observations; afin que les e£Ebts étran** 
gtrfe vesaïkt à se détruire ^ les. résultats moyens mettent en évidenqi» 
ces; phénomènes. On conçoit par ce qui précède^ que cela a'a lieu . 
rigoureusement que dans le cas d'un nombre infini d'observatiopa;- 
dapa tout autre cas, les phénomènes n^e^sçat Indiqués par iea jré- 
suliots BiojF^osi c[a'aTec.ia2e probabilité. d'autant plus forte > qi^a. 
)m i0t>8«rvHyUQi^ .sont, en plus gran4 xiomb(e> (&t 4pat il imporu». 
dSl|i|précûw Ja !f eleur, 

PlçgQDiiaipQur/'ecKempie, la variation diurne de la pression do, 
fatoioâphâre aj^équï^teur où. elle est le phis sensible , et le plu^ 
fiioito à. recQnm4tre ^ les changemens irréguliers, du baromètre j : 
étpult)plii6oonfVMi4Fat)les. On remarqua bientôt dans les hauteuiai - 
qu?il.iiidk|ae, une))etiy(er08Qillatira diurpe dont le ;i^MUCz>7ii(m aJiiçi^,< 
vom 0evf heures du matini.et le minimum vers quatre heuri^,' 
da*MÂr : un second maximum a lieu vers onze heures du soir, et 
lo aecond minimum vers quatre heures du matin : les oscillations 
de la nuit sont moindres que celles du jour , dont l'étendue est de 
deux millimètres. L'inconstance de nos climats n'a pas dérobé cette 
variaitioa à nos observateurs , quoiqu'elle y soit moins sensible , 
qu'entre les tropiques. £n appliquant L'analysedef probabilités, aux 
observations nonlNreuses et précises &ites .p^r Bamond, pendant 
plusieurs années consécutives ; jç trouve qu'elles indiquent l'exis- 
tence et la quautitfi'de ce pbénomèpe^ de manière à ne laisser 
àucua- doute. liaipéripde de sa variation ptant d'un jour solaire, sa 
eaose «st. évidemment' lachaleur que .Ip soleil communique aux 
4i««KK9trpai«Kft* da» Iktti^^ 

7 
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ià'm cafcttler les' efifets. Cet à^tre agit éncbrè par aod' aiCractfan^ 
8ur> ce fluide ? if 7 pt^ddoitavec taii^^ ^esasdillatiô^ dëmblablei^ 
à cettra^dii flux et du ireflux^de^ Witter, astiÛattonfif'^ât j'ai détem- 
^mtfie lea> (oii^^^bslèi M^aiii^ oeteetev et*<|U^ seront^ un four, 
reeenhoeB ' ' fur des observàtipm noiiÛMretiwa ' &itto à Téquatear 



avec d'âxcellens baromètres ^ '1 m.' r. ,c. 



On peut encore par l'analjrse des ^probalriOiités , rérifier l'existence 
OU influence de certaines daùses- dont on a €«^a remarquer faction 
sur les étrës organÎ8est.< I>e touB les insumnltefis ipie nous pouvons 
"leinpIoyl^pOiur connâttre tesugenAi imperctepty^és de'taiiatbre; tes ' 
plus scDS^Ièp sont les nerfe, surtotit lord^ dés ctiMikf^p^tff&cnr 
lieras exaltent lebr sébsibilité. Cést par leur moyeii, qu'bn à débou-* 
vert la iaibte électricité que développe le <:onta«t de deax métaux 
hétérogènes;* ce qni< a ouvert un ebamp Ytete aôx recherchée des 
.'physiciens letâ^ chimistes. Les phén(»!Aên6S biogUlkirs'qid^ y#^ 
sulbent de, Paxttréme* settsibKtité éxH netfe ^«s 'ftfel^eaitiiii^i](8f^ 
ont donnétÊbîssànce à atv^tv^tô 4^ini€^s^sck''r%i3sttlb(^d^tadô-^ 
vel agent que Ton a noâimé^mâi^étimie-ànilàali'^»^ Pttôtil^ri dû 
magnétisme ordinaire et l'influence du* (soldt^st de ^làr tttttiS', - daiis 
quelques afiEbetifiœs nerveuses; enfin smr les> Isa^ressî^ns ^e petit 
frire Autre la proximité des métaoïx 6u d'ttAeeau^^Mirantei^il-i^ 
: naturel de penser que l'action decesoauSëseêC'irétffffi^e^^étqtt^élfe 
peut être ftcilraient troublée par* b(ï''^Md^lli<nttfti^^ 
tances accidebtettes/AiasH'ipârœ qû^eitendrj^esrf^ 
dans quelques cas, 00 ne d(ift pas rëjetei^' Mii''ekistéÉ^e: 'ïl^^^ 
sommes si éloignés de contiàitre tûos les àgêny de^ là tiâtUTeV et 
leurs divers modes d'action ; qu'il' ne serait pas phflosopinqiiéf dé 
nier les phénomènes, uniquement parbe qu'ils sont inexptfîéâibles 
dans l'état actuel de nos connaissances» Seulement^ nous âètikisf 
les examiner avec tme attetitioo doutant plus scrapulëtli^,'^ic)U'il 
parait plus difficile de ks admettre; et c'est id' que le idaTéùFdè» 
probabilités devient indispensable, pour déterininèi' )iEié<]tf à q^ 
point il &ut multiplier les observations efu Tes expériences, afin 
d'obtenir en Êikveur des ageiti qu'elles jbffiqueétV'^tie^p^^dbabiiitd 
supérieure aux raisons que Fon peut avbir d^AillëUts^ de né pa& 
les admettre. ^ 



SUR LES PROBABILITÉS. Bi 

. Le calcul 4pd probabilités. j>eut faire apprécier 1^ ataAtages et 
ks incoQyéniensiiâe^' métbodea employées dan& les sti^jjU^^esi coiih 
)^tiU*4]le^-jiAA»^i^(IiMlti im:^(>f^ de9ijirditennËti&> eu 

iisagetidans la (guér^op d'une maladie , il suffit d't^rouVer Ichacmi 
4'eux;rjH{r ou mêttie nombre de ncialades, en rendant^utesde&cir^ 
constances parlàitement semblables. La supériorité ihi* trail)emeiit 
le plus ayantdgeux;<se manifestera de plus en plus, à mesure que 
ee nombre s'accroîtra; et le calcul fera connaître la prbbabiMté 
correspondante , de soniiayaotage* Le même calcul s'étend ^ebcore 
WX; «bjetSide l'éconoipie politique, pour laquelle les oqp^ratîoiks des 
gouv(^^«0àeos sont autant d'expériences en grand, propres à les 
éclak^r sur.I^ conduite qu'ils doivent tenir dans les cas semblables 
% Q6u¥ ^ur se sont déjà présentés. Tant de causes imprévues ou 
f>acb9)^\iQU ÎQappréciables influent sur les institutions humained, 
qv'Uif^timpowibler d'ei) juger à priori ^ les résultats. Une loiigqe 
.i^te ii'ai^p4cMWes 4«Tel<^pe les efiets 4e ces causes , bt indique 
Iâ^ifva9»mi9«i :IHHaédier à ceux qui sont nuisibles. On a souvent 
^l^àiOel! ég^rd) des^loii^^^dges; nuiis.paree(<|ae<ronj4vaîtniégligé 
^^ CQQ9$rv0r les motife, plusieurs ont été abrogéeà^comme inutHes^ 
if^^j^ (i;'^lU)if9.iir les rétaÛir, que de fâcheuses expérieAbes eu^^iient 
#^t;j^0»]Qai»v<«9U^ sentir le besoin. Il est donc bien important de 
jl^i^idans 9(4)dq«e branche de l'administration publique, un registre 
^ijMt^Ae^itiésujyE»^ divers moyens dont on a Eût 

J^^r.44PpU<itl0QS s^Jf. 9cit«ces politiques et morales, la méthode 
/^9llé€^>^)uyrjl^ol^en^ation et le calcul, méthode qui nous a si heu- 
tr^eus^meQt sprvi dans les sciences naturelles. Ne changeons qu'avec 
j^pej^ircoinspection extrême, nos anciennes institutions et les usages 
auiKqoels nos opinions et qos habitudes se sont depuis long-temps 
pUées. rfotfs c^naissons bien -par l'expésience du passé , les in- 
icppy^iengi({u'ils présentent; nvaisnpus ignortoois ^elle est l'étendue 
des^piaux que leur chaDgemeni; peut produire; 

La copsidératlo^ 4cs probabilités, /étendue à l'astronomie, peut 
servir k reiconnaitne la c^use des anomalies observées dans les 
mouvemens célestes ^ et à démêler les petites inégalités enveloppées 
fdans les erreurs don( le^ observations^ sont susceptibles. Ce fut 
en comparant entre elles ^ toutes'ses observations; que Ticho-Brahc 
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fut eDCdlfe'datfs le'i-ékultat d^obsei^tfâïS^bi^ 
aperçut godr la .lunç, uij^ dîminutîbH-^^ 
gâlité de Ja précessîon, rfeîatif ' aux ixàtrës colrp8'-cél68tfe*;'iftiato 
coîmne cette /dimîhuti'dn ne semblï^ jpài résultée âe4â'^i(t;ttetidki 
universelle j la plupart des astrôiïamed la négligéfrèÈt-'dâftis leurs 
calculs. Àyaint soumis à TanalyisSfr Iflies probabiMlésy un p'^Ûwmi^Te 
d'o^ser^tiçife liiriaîres choîsiièà' dans cétfe- Ytié[ «t qué^^ Bouvard 
vbul'iit feieii caMïè'^''â"mà pHft^; ëUeiiiè ï>ai«l ifadi^ée we*wflé 
6Î forte p^ffMftitJft^^'^qîtë' jd^ d^bif êtf fé*liéiiohfef<»te^^ttS^Firo 

irellij^tak^té 'du -splri»^ 
lè-dù thcmvénatfot Juriaireg 
comme ïie devkm j j^oh^ des tiéinbes îasfedSîl)*^ j if '«a 

coiicius que ces ^emé^ 'Aeyiiétinetot ^eàsîblë^ par les^v^tégrittiotut 
sudçéssives^ 4és '^qiiatictiél difi^ëiIftièHésl'^e ^^âetêftaidai'doBdocSs 
termes , par une aBalyafépàitic^ 
du mbuvc^^ût lunaire éidlàti^^ 

de I4 longitude' de la lune ; et qri^tièbhi ^^iiiPoâomi^à^iiKraitf escài^ë 
aperçue ; je reconnus ensuite àtt rhoyëh d6'<[UMK«iinié^Hté^:que la 
théorie de la pesanteur donne en ëfi^, )a ifiibMu(ftmiâ(Siquéei^aip 
Mayer;^'dans Téquàtion def la pr€ceésion/'éfpplk$Hblelà^•lâ<iui^ 
quantité de cette dimmutton, etlë^'ëtièlfiëfeiftodë^l^^ 
denté en là¥îtti(le',''ëônt-lSf^è^propf^ 
terre. Ayant fait part de mes recherches /' ii • Burg* qm 'S'ûg 
alors à perfectionner les tabtes de lâ lune'^aP'ia 'ComparfflsoB'de 
toutes les bonnes observations ; je le priai de déterminer ayecini 
soin particulier, ces deux quantité. Par un bocord trèar-remarquabley 
les valeurs qu'il a trouvées, s'iaccof défit à donner à' la^tëcre^ 
Taplatissement j^; à^latissemèoFt quf diffèré^pieà'dQ milieu) coiarcla 
des mesures des degrés dii méridien et dti( penduief «oais qdi^^ 
Finfluence des errèui^s déè' observations et dès' causer pertqrliai^ 
trices , sur ces mesures , me paraît plus eiiadtement déterBiiné par 
ces inégalités lunaires. 

Le calcul des probabilités m'a conduit' poireillement à la 'cause 
des grandes irrégularités de Jupiter et de Saturne, lia comparaxd 
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I«8obseiTatkx)«.moderi]es aux anciennes, Halley trouva une acçé- 
l^atioUjd^ns.ie 5ï(quTemefltç(§ Jupiter, et un ralcii^issémçï)i,'c(an8 
Çslui;de,.^iui^BoKP.uSi-*^9flWfe*" It-^ observytions, il assuj^-titMs 
mo(irwoep*iDft;^9X,.«g|i^t)q^,5cculoireâ tic signes toiiir;iirés,^et 
ctoidsa»tf».p(9'Vf\'^M^'!^F0 ^f^ temps t-coulés depuis 1700.^'^'^? 
«t.,L(^f«ilg4'.pQpia««tttÀ l'BpaJyse , les altérations que (îevbit prii^ 
âuir« d«n».cça fflOuyep?eïi|B>.l'#Ifraction mmuelle tics deux planètes: 
ibjr troiwàNaWfaJ^qtwtjpWBi séjCLilujrca. Mais leurs résultats étaieDt 
<i,difi^<¥iijSa,/]Wrvtn'd;«fipE,,,,^\i moins, devait être erroné. Je me 

nique fiéleMe»: /W^.jjs, ^çii^oAu^, i'ipy^iiabijité dp^iinç^^^^^^ 
pkoôtoti^Mse qui; û^.çlisparajtrç,!^ ^i^atiçp.içèç^^laif^s ^irwluites 
f»t.Sai^>v.àft'a&.lé^ tables dç Jj^er.,et4ç,,&^t4)rne'. U n^,re^,faïit 
«iH^i I ^p4>air ^xjp^qu^r k^ grandes . i^^ég^laI;it^^ d^ ç^s planètes , que 
)saoiAtT»s$i»m,àeo, codons «uixqi^ç^çs p|usi^|^s astroD9mes çureat 
eflôctùrebido* 1 wçflM» t, pu>l,'s^t^i^çjç, i^'yo^ . jçegali'^^'ji i9«gae çé- 

«ctiDniii»f%inMIitt^t.i^t-ir^|feçt«^,de,!signp8 jço'ntrair(^6^jp.9^^, chacune 
d?eUB»vIiIoAbÂc«»f0flu4^.i'?.^|0Vyaifiur les inégalités de çp genre, 
Blenfnâi&iûetteiJÛQfltaUt^) iV;ès-Trai8eiDj3lable. Suivant cçthcorérâe^ 
û'Jfe •inQuiriemfmtdfir^i^r ç'^ccélère, celui de Saturne se r^entit,, 
oeLqiii>«stidié)àJkOPO^l|We,,».^, que Halley avait reman^uéj mai» 
ds>^aa>>inu3»lér^AopidQ;f^IHte)ç, KstjiLtw même théf^è^e^ 

•it àa <mk»tisQ«ta«ilt 4o:Murqe,. j» tr^peu, près dajis le i;appoî-( 
dKSiBqiui^QDfi oculaires pF<^M^^ par Halley. En considérant, Iç» 
DFb)yeDi9^> Bifiin>enwn8 .de Jupiter et de Saturne, il me fut aisé de 
TâcooniBtMt que deux fois celui de Jiqpiter , ne surpasse que d'une 
trJd^p^ite.iqaaatité, cinq fols celui de Sfitume. La période d'une 
iiKg^té>qui aurait cet argument serait d'environ neuf siècles. A 
kdvmiilé^.BûD coOfficientiSerait de Tordre des cujbes des excentricité» 
desdrtûte&^jDQBifejeisavais qu'eu vertu de» intégrations successives, 
Hiaoqaiert pour diviseur, le carré du très-petit multiplicateur du 
temps dans rargumentde cette inégalité, ce qui peut lui donner une 
grande valeur ; il me parut donc très-probable que cette inégalité at 
Keu. La remarque suivante accrut encore cette probabilité. En sup- 
.poeant son argtuneatnul^ yers l'époque des._ observations deXicbôr- 
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Br^.hé; K TÛ qne HàUey arait dà trouver par la c omp a rah on des 
r/c-v^rvâtrosâ modemeâ aaxanciciuies, les a^bôatioiis qa'il av aU in- 
à]rf\^ji : idrifii.^ que la comparaiâoii des oLâerratioBs modernes entre 
tiietf devait ofErîr des allêrdlions oontraires^eipareiBesâodUesfoe 
Lambert avait conclnes de cette compacaison^L'exiâteàce de cette 
lïkf'yiÀïXè me parut dooc extrêmement vraisemblable, et je nliésitai 
point â entreprendre le calcul loo^ et pénible ^ nécessaire pour m'en 
assurer Elle fut entièrement confirmée par le résultat de ce calcul 
qui . de plus , me fit connaître un grand nombre d'autres inégalités 
dont rensemble a porte ks tables de Jopitçr et de Saturne, à ^ 
préri-sion des observations mêmes. 

Ce fïjt encore au moyen du calcul des probabilité» , que je n^. 
connus la loi remarquable des mouvemens mojens des trois prer 
mîerâ sjtelliles de Jupiter, suivant laquelle la longitude moycnuQ 
du premier, moins trois fois celle du second, plus deux fois çell^ 
du troisième est rigoureusement égale à la demi- circonférence. 
L'approximation avec laquelle les mojens mouvemens de ces autres 
satisfont à cette loi depuis leur découverte , indiquait son e:MS(ence 
avec une vraisemblance extrême; j'en chcrcbai donc la cause, dans 
faction mutuelle de ces trois corps. L'examen approfondi de .cetta 
action, me fit voir qu'il a suffi qu'à lV>rig|ne , les rapports, de le wa 
nioycns mouvemens aient approché de cette loi, dans.certaiwa 
limites , pour que leur action mutuelle l'ait établie et la maintienne 
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Ou voit par là, combien il faut être attentif aux indications) de 
la nature , lorsqu'elles sont le résultat d*un grand nombre d'obser^ 
va t ions; quoique d'ailleurs, elles soient inexplicables par Ici» mojen^ 
connus. L'extrême difficulté des problèmes relatife au système du 
monde , a forcé les géomètres de recourir à des approximations 
qui laissent toujours à craindre que les quantités négligées, a'aient 
une infiucncc sensible. Lorsqu'ils ont été avertis dç cette iflfju^nce^ 
par les observations; ils sont revenus sur leur analyse : en la re©-. 
tifjrint, ils ont toujours retrouvé la cause des anomalies observées j 
il en ont déterminé les lois, et souvent, ils ont devancé l'ob- 
Niîrviifion, en découvrant des inégalités qu'eUe n'avait pas encore 
indi«iuccs. Ainsi l'on peut dire que la nature clle-mêine a concouru 
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umvèTsleUev'cft'tfeM, a moB'fl«iid, unetles pms torteïf préUVës ctè 

L^'^^iâîlè^inSjiës les plb«f einar(}u^blés Su'sysrtëbë du thoh^eV 
«^ èéltli de toutf Jls ihiMteii^ehiii âe l'otâtkm ei de ré^ÀIùtTib des 
pfiiinëiÉé» et' des ëatéliités i'âëià té ééàs ëe la rotation dii'éoleil, et à 
peu prêt dafti^ le i^koi de sdii dq^Cfartéirr. Un ph^notoèiie attô'sî remaf^ 







planéfoire tel qu^nous le conaàibèôDS àùjdurdii'tîi, é'^t cô'iïi^o^ë 
d!ba«e j^fitnètë»*' ^ )Wi&ii>lftrit sàfetltteë. On a fé^oHiiU lè'é tiîoateméns 
de^'^otftd^^bïf èôfeit; dé sk ptonèfe^, deâ ^âlëlirt^é 'd^ Tn^ftey, 
aé'^àïàÉtré»tt'âèf<8à(UPfie; et <cPan dé âes Satellites. ' Ces iridciren^e!^ 





siif'le^ctaëfô 6tif%è; tië''^il^eh!aèt èndun doute. Nous dctôns'donç 
èM)îi'é^''aà1ii^é^ec'la mlnse'eonfiànçé^qii'urie causé i^rhnitiré 




solaire, est fort petite. 

^^trti^^feteï^îé'p^ système so- 

laïrèVést îe peu d'excentricité ttes orties des planètes et des satellites^ 
ââMiiJ que ceux des êbmètë^ sdfat très-alongés : les orbes de ce 
a^ëtêkiie rfofifrant point dé nuances urtermédiaires* entre une girande 
ëf 'iihë'- petite eicènftritefté. fhxxi iommes encore' forcés ^dei^e-i^ 
c6tftriïtï^ ici -Pdftèt d%lë : le haWtf rfetit point 

ddiitt5^IWc^Waiè^pi*ë<ïù^ circulaire: àti± 'orbes de toutes les pla- 
âèteis'êt'-de lëui^ Satellites; il est donc riéces^ftref que la cause 
qmà'détëi^iné les moûvémens de ces dctt^f^s, IcS ait fcïidtis presque^ 
circulaires. ïl Taiut enbore que les grândtes excentricités des orbes' 
des comètes résultent 'dè^ Tcliistetice de (Jette càtisè , sans qu'ielle 
ait inflàé sur les directi^iàs de leurs mouteiïieniB ; car on trouve 
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pwâ«.trè«r!près <f uo. fdefflirftii^9j 4»^ ! «omm^ 

ce* Qprpft'Ofilf-^ lanoés :iui haanpà» ^>^ i. -'nair/ .iir//oji ftniudo vb 

i^n^Ue que 8oitîla natpi^d^ laifi^maedost 9 &'^;ipQl9qn>4B«n 
a [»^4«i^'<w dirigé les mouveai^D^i (^ filteiq^ 
eiôbraosié toud ces corpa; «t ¥i«iJe«4islïiii<^^l9ft8^^M^ 
DQ-cP^itt «f«r. étft.qu'im fliûdeii^E^iAe.wi^ étendu* ^powilomu 
awB^doniié dans ki méme^^eM^ qd jnbuxi^etit, fr^stf^i G»isq|4ÉNi:i 
auttjw ^'fK)feU^ jL&ut^ttft il» Au^ 

cqmiHe une ^tmcaphèm.. La. conaidéffatijcmndfaft îW^<iYWh(ii»| fcp4 ii v 
tains ;noab conduit donc à peaaer iqulen avertit d^un&rdMkiiQiesbii! 
cdmTOt fatmosphore da soleil s'est pnmkhremeiit éMbdÉ^ita-dcdè^l 
des orbes de toutes les^plviètea»^ qtfeUe .s!eat i^^tinép «fec tei fî ( fs< l :^ 
meol' jùaepiififwp fibûtesacbieHos.- :f-->rj- 1* .i .r-qnrr-^ •<•[ ^^iuqiiU 

i>aii^>Jj'ëtdt( primittf^^i«iXK>iia^ l^\^(àtiXf>A^TtBWaàêéitiw 

pllK*oft nM>iBSibnUacit>> entouré idaoeioébitlpsHé'j^ ^(M4Qife-ib 
densant & la aur&oe du; iu>yau9idoitJe4iwtsGMtii^B^niiit!iî#ni>^iielbp 
étofle^i^i l'^tti conçoit par analogie»^ toutes* b?Sf|él9iipSt forofées-de^ > 
cette ràanière ) on ■ peut ima^aer:leiiF<[état:,taAéi4eiffiid&tiié)t)ii^^ 
pncddé iui^mêine par d^autres jéta^ d49slQ«qml9il«lfiuitiàriifl|^*o( 
biieuse était deipkû» en plus diOUse^ teiWRjr^létfietîdteifhmmélibb 
ineœs luiniiieui^Oa^arri^e. ainsi ^eajr^mfWt^ loi» 4^'îiMllir 

pq^le:» à luu» oébulosiié t^Uemept . di£(us^| , que JTpu. j^oMmut.^a 
peme'iSQ soupçoimer Texisteace» ^ - > .' .^ . hvii^q 

7iel estv eo isfièty le premier étatd^a mlwleuses que HcncliH^a 
a obseryées aveciUii soin particulier y au moyen de ses pwmmki'J 
télesoepes^ et dans lesquelles ilj a suivi les {Nrogrés de la; lOoniennM 
sation^ non SHi^mc^ seule rC^^progrès «^ pouiranftdejirçnif sfKisttilè^ ^ 
pour J10US5, qtA^i^rès.id^s ^tècles, binais sur ieWj^«A^ea^le};ijinpQQ.vi 
près comme on peut dans lUie^dste foicê^;«Miyj:«|l0CCMrpifi9SiiMO|]il 
des arbres sur les indivldua de. îdi vers. âges ^i^qn'eie «renfiermf^'iU»/ 
9 d^abord observé la matière, nébuleuse répM(du€^ftM»iaQiaA)dîv«ys^ 
dans les différentes parties du ciel dontTelloiOCïCivpQ.iuaa iSFOQdn^ 

(éteodiie. }U vu dan«;.^ç^Qfia^lm9r.4»cQ«6^MW«Wl9^ 
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faffilÂftéiit boudent autour d'un ou de pludiëufW ■ âdifliit ' pm 
briSftnsi'IlliEEms'd^fesf^'faébuletii^ noyaux brineiiC^yaâtri||^^ 
rcilàtîyt^méta;* à^lx> tfébulMité' qùb teit «liVtrMidC. Le» ' ManêSphèn»* 
de chaque noyau, Tenant à se èéptkret par unejcon'dedMtioii tiltét- 
riéure^ i{^'0pi ^iêè&th dëi nébuleuses multiples ibrtnéie^'diB nôyâux 
bnlfeus 'tt^t^ôisliis ^^^t < wt^rtftniléi^, ^ chacun , d'une atmosphère : 
quelquèfMft, là nlàttëlle^nébulëusè en se condensant xl^une manière 
uniftinïiè-;' a produit ^ ti^MAensës que l'on nomme planétaires. 
EftftiBf V nnr phis gr^iM'^degré de condensation transforme toutes 
CQr^i^fth]kuses!^''«n^^eilë^. Lès»^^ d'^>tfè8 cette 

viié'pMi<$w>piii^('^îttdIqa^^t> a^ 'une èxtréoie' yMtemiblancev 
leer trantôsÉnuatibh fiiture en* étoiles y et rétatvaittérieur de* nébu*^ 
IoiUté> des' éfcottèè JiftiQ0tdntes;'L6s considératioBS) sutyante* Viennent 
à 4tappm de» ^pMUves tiréeë de ces Analogies: * • '^ > » '' ^ m^ 

Depuis long-temps, la dispositiott^pattSeeUèM de quelques étoies 
viiibleefi^mivdieistÉdple^ ar/ft^ppé'des «bsisrytateurei fthltûbopfaés. 

detr^PléAdet^ pM;eieèttiplel^>iftient été resd^ lécroit 

quloles^r^itome'}^p|{il'4est tseialés >ehanoM il 'en^ 

comltt) que* ceq^rebped'éteSies, et les groupes semblables quelle ' 
cictiioiis^*^ésént0^i>sicMM;ies' éfibts d'une cause primitive y ou d'une 
loi générâle'dèU^lfililcipe/Ces groupes éoni! un résultat nécesAaire 
defc^la condenMtiotii-dèB'tiébulieuBes'à'phiëi^urs ffciyaukj^car il ^est 
viiiblé qoe^ lai Aiattêre riébttletfsèf étant' <s^sf tressé 'attirée' * par ^ttts^ 
nd^atai|i(ftrets; ils d<}iv^ît! lifeiémfer à Iàî longue un groupe d'étoiler/ 
pareil à celui des Pléiades. La condensation des nébuleuses à deux 
ndty é l x ftirtne scmblàbleMêtaf tfej «étoiles trés-rapprochées tournant 
ruOii'WifCour de'rautre*^' p^éiltes à celles dont Herschel a déjà 
consîlépé les mouv^mene felspéetifs; TëHeèt sont encore la soixante*- 
uiMhiir<dcrOy^giiel>et'eA'*8tdYâkite^H^ Bessel vient de 

recaimMttriàl^âÉ»>llKetf*««nens pro]p[rei»v^^<^<>i^dérables et si peu 
diflipfeiit9''qiltf totp)tè«NMité >de^ ces eetres entre eux, et leur mou^ 
vetneat âiitocfr é» 4eur^ ccoitre' oômtbuu' de gravité , ne doivent 
laisser dueutti*ddcit^j>À1ersi;< Toit descendipàr les progrès de con- 
densQtiOfti dèi*la^')lhàtièi^ nébuleuse; à ia > considération du soleil 
emiroimé wi(rafoù(^S^UBte^Tltsté atmosphère^ considération à laquelle 
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Mais QcminMiit PatoMspfaère sobiitesKt^^oi^éhïniiÎDé teàiSMQr 
9rsniras'de>retatkm etée Kvohitioadcs^bnèlmAl dmmt^Ui^? 
ai cuTeorps «raient pénétré proBxidémeal dû»^tte ^âtùVfX^èvi^ 
«av trcBistaûoe les aurait fidtlomber aor le 5pleU;^oii<èat donctomdvit 
à>(tioire»av«eftieaiidOQp <te vraisemblanee^^qoe les ptenètes onli^ 
^DOTBiéed aipi < limiliea siKXieasÎTes'^e l'atm 

irM8eniaint>par le relhiidisseRient ^ a dû dbiaBâon]sr<daii»ie ploa 
«dèi«oii! éqnatear^ dea rôties de rapeiirs^^oe rattcaotÎQnTiHitiiélIfk 
rde leora tndlécHteS' a changées en divers sphéroï^hML jnjuijldi^..: ^ 
, '!J^tii dévieloppé avee^téteodue^^ dai]sf>ittom EiqpQffllHmôfli^fljielttnœ 
.déi iMondo^^ 'bette/ hypn^li^se' qui^meiparaSt «atâafoire •4) trasikfaiiilié-- 
nomèiieaiiqMi'ee<s3^0ièite' iKMii^Hp^entiec:^ n 1 itt hi* ^riio'tj./o Jl;'Jfo^ 
init)ai«â^ldMJCê lir^tUèsai^' tes >oom(ètM 

ofaûétAlÈtèj^fsïs^ Mtadhadt 'leiir ^fortnationy^ii ^èâle' deb inqtndeBteîfi; 

fdM^ôM) to^i'rbgardeir conmie' de' petiiei>fpânileuaes-0 soydcûby 

WÈPtrïtHê de s;f9tèmes' en' systèmes 8^ire«i,*'etC»raiéei8 parla cdD- 

uSefisââttiA de fo Âiatiére nâitttease répatiduid aveotaof) deprafesibli 

ddflftidt<rum^re. !Les cotnètes sendcac ainsi* par rappokrt ;à<»iiiotne 

j^^slëriitf^'œ'qac» les aéÎH>Utbesj' sont reldtireÉiâfib<à laiïtebtBvr^ 

^'lMj[lielte ilb ^paraissent éti^sgef^s.» Lov^ue ees- astres ide^kimèlbit 

^tiftibles pour nous, il* offi*eû1i une resdeniblanoe si par&îtei^âvpc 

. Iës^nébttl«usea^ qu^onieë confond souvcâat avec elles; ic^ioë nîqit 

i qbe pat leur mouvement ^ ou par la comiaissaûce de touttiis ' di» 

t Nébuleuses t^nfermées dans la partie du ciel oii ils se montréql^ 

^ti'on parvient' à les -en' distingnenOette «apposition expttqoeTd'aàe 

^aiMi^e' ilèurëusev^ltf'^granldo exitt|sion*^i|mi ^te«Dert'les>«|Mmfat 

les qneu«s^'d^ cc^âètetiv*^' tntSsin'e i^eitoê^'ap^Wiobent'dnieoleil^ 

-ttV^iMéïÉe raNftéi Aftt é«i>qtteiie* qui malgréi^iir immense pi^o- 

fondeur, n'afiaiblissent poim}Aën^kiMfA>I^eter >d6^'lét<}4tes^ q^ 

Ton vôf t à tra iiért V ' '^^"<' '■' - ^^^unn t-^L .i,.*)i;i, •. \ 

Loraiiue dé petite* iiéBtiletrtf» parvtemiaiW «dfiliis la |M*tie do 
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n omw è ro iiB >4ciW^ rritoctfySfeé^ àt cet aëtre; îlèra* force rcr« 

des orbes 'otti^ii^esipir bfpetifobqaw. < Maîo fenil vitnrie 'étMit>âjgBb 

i^mont pQsp^ble^Qhf aoliHott^aics divâetiolis^ ellesfdoivdntae'xnfoiKFCJr 

IndiSeremment dans tous les sens et sous toutes lés iifoliaaî^odi 

èf ' Péel^dqtfef j ' ca ipù^ lest oonforlne à oé : que l'on obsenre; -^■^^^'^ 

- lUî' grande èxecfltricitc des orbes coinétaires, résulte^ eoaore 

de- l^iypothèse précédente; En cflfet, si ces orbes sont elliptiqoeà'^ 

ild-«oattrés-^iongés> puisque leurs grands axes sont auinoii» 

ë|^(nc anirayion dé la.tsphére tHacûrité du soleil. Mais ces* «oibei 

pieuioenl étnè hyperbômueft, et'>sî tes axes de xtesthypearbokaai^ 

«oh|; {lastitarés^^raDda pbr àrbpportÀ la majoUne distascB du sokil 

aJMajterrâyîleiinounreinent des comètes qui lea décrii^eot^ paraitta 

sensiblement bjljperbolique. Cependant sur cent i^omètes dont ^ 

«idi^'Iftaélémecis^ audunen'a paru se mouroir dans une hjperbble; 

ibifimt'donc'que ies^ebaaces qui donnent une hyperbole senâibl^i 

soient extrêmement rarespar rapport aux chances cootirfûreSi i r r : 

jïf ilies -comèttSi 8Qn4; isi . tpetiies i \ «que^ poui:> d^yepitf ifî^ibles*, (leur 

distMibe périhiélie doit (être peu .considérable. Jusqu'à-. présient Mttf^ 

distance n'aaurpassé que deux fois , le diamètre de l'orbe teirç^^^ 

et' le.'pios aouveot ) elle a été au-dessous du rayon d0 cetr<iifb9* 

Oi^ctonçoit* que pour approcher si près du soleil, leur ¥iteasQM|«i 

moment ^ de Içur entrée dans ^a sphère d'activité, doit avoir. fiibe 

grandeur et uneiidîrection, comprises dans d'étrottes .limites^ j^ 

idéterninànt par^ranalyseï des probabilités., le rapport des ehai^Q^ 

iqui dansl^-œf lunites, donnent une hyperbole sensible, aux chanç^ 

iqûir donnent tm orbe que l'on pqisse confondre avec une parabole ; 

•'fbir:tnKiTé qu'il y a six mille ^u moins, à pari^ contre Tunité^, 

qu'une nébuleuse qui pénètre dans la sphère d'activité, du so^, 

de imaniârp à pouvoir être observée, décrira ou une ellipse , très- 

aknEigéev'IoiifWie bypeirbole qui par» fia: grandeur d^,Qpn axe^ ^e 

tiehfondrA setiaibl^est avec une parabole^ df^ns .la partie, que l'qn 

obaervef 4&.n'es(idoiie^pa& surprenant que jusqu'ici, l'on n'ait poii;it 

i^onmi de^ llionv^piens hyperboliqi^ 

L'attraction des planètes , et peut - être encore la résistance 
des milieux libérés, a du i changer. plusieurs orbe$ co^étaires , 
dW98 ^ f^^imS:.iiSSkÙ^fffV9i ^m^P^h^m^^-IS^ *• rayon 
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fUqptiqfaesriî^peabbcnh^ ^ee/èiiraigealGMtpaeeiiIiîèHrfpQHula 
auteétel der.qLâSBvilaiwxile ^DitidÉE sôtijoaQuià pnâsœt ^ AétenDÎrié 
iiâ| rofircdi]tiom>>d ) <>oh ôiootj..) aob ejTiBà eob ^mmog cl çoayliinii 

jD^^ milieux qu^il faut choisir entre les résultats d^unagvànd. 

eoJrjot *1- ^ u:. 7H>mhr€briia/>J^&rwiiti^^ rtol bnriq no\ i8 
na oib:»:* ■ « • ':ru>(^:»«ii iu^iiul :.>yji\ji' jnk}or>0 t lo .p.ini.i^.^m soi 

et k& ^Qxpéiieciçfia ikd plus {irécisi») $pc^ itDu)p«c$i suléttoSiièidçs 
ms^ws qui |r)8iij$p4}i9ur Ja veneur de&élénii^tta'^ueJfcv^.reut i^ dé- 
icl^idreitltdDir/aise dûparjaîtFe.<:^€| enreurg, ibutluDt](|$l&li:i^|)pftiiU$y 
:>9fl) Wa dQtrw^wt ilea iunea ; pat ks autites;] t>i]kiiMM^t^(^lt^ ^bMBîfr- 

tioDs dQi#7e>:ré$altat>inojieiiii;6stidbuti^Qt pl^^Msa^ ^^Odobtir 

. 9;Yi^0tog^jU9eid^ iQOtaer c& 'résultat < nlbyeaTicficDiopidil^ domeOELiie 

;jç§4uk^t..^t^iL^QGQre susceptible? C't6t>CB que/l'anpI^eufles^pfB- 
,|ia|>Uitqs pQut seule foire connaitre^^at iVoici/ iMw^uic;^! >nohs 

vÉipprend». , ... -.».»î<j yhi;l >J') i/a..m. iiuiuwioci 

Four fixer les idées ^ supposons que l^n^QbBVck^à:) déAçrminer 

yfOf rohserfira^ioa^la grandeur a|)pai«i)Ke>djiuijjdÈqDiL va d'i^ 
tâoçe donnée. Si Ton a pris usiçraikdDoiBbr&de^jBbcsuras^ disqhe 

,^yec des instrumeos semblabled^^etià une TmêmeiidîstaneeudeiSe 
cfisqoe; on aura sa gra&deurjD|K>y€amQ. apparente^ ieaidivîsantïia 
sonune de toutes les mesures partiel^s^ par le^ nombre>:de>nfs 
mesures. Pour avKâr l'erreur moyenne à* craindre en plus éuian 
moins, sur. ce résultat ^ nous . observerons que icette lerreun fstpla 

, somme des produits de chaque erreur possible^ pair 8a>pEo)Mifailité : 
une erreur, soit positive, KNtt:négativevderant é(i*e -^ ctondidéi&ée 
comme une perte au jeu^ on doit évaluer l'eirew moyenqe^xoaoHiie 
on évaluerait i^e perte .moj/seoae^ En détonnjinMil; par FanËd^fse dbs 
fonctions géoérAtriceç, l'expresdionde cette^ercenr; Dn>tDou¥equ'vfiUe 
a pour Êicteur, une quantité, t^endante. de. ild loi i<deiJpcobabî|ît 
d^ çrreurç d^^diaq^e m^waax^ Cette iioi ^notoe^ost 4ttcoQiiaeitf^- 
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dbtMBb^ S^tffbiiMCsiretriiVul^tlirp ^quenke- iaùreidraiimë^tiTiBi<|BC)stt 
jLéii8M><pnèiàbl68i3qiir>hai^|i$tttt ^einfctedonerîniqfibsaâQAçd'p^ 

analyse , la somme des carrés des erreurs des obsefmcltiànBJ^ jtti 
recoQou qu'elle a le même &cteur. De là, j'ai conclu la règle 

Si l'on prend les diRk9Micea<^b:e le réftidtat moyen de toutes 

les mesures y et chacune d'elles; l'erreur moyenne à craindre en 
' plii^ (Ai eaohoitts^suriwifiési^ firactkmdbnt le miâRira^ 

4ela*î^o3»irâiiih|&^d]»iée'l#a^la^é^^ deibesiéîâereiïÇM, 

<$epiAi»iiP4ëMl^diidiÉkfaebï(^$ti k^^rxiéaîti >dd jumiMt ée&^mi^ta^^ 
^pbrl3a^9Afcl|le: oflnrë0Jdu tiapp(»lc de il^ eirqonftrenm «li" iPayenî Ji 

>bOft]âV^t]a0i>le^y^alta(i liioyen k'pk^^ i^^FoUf ^é)it 

r tdtfiiiqp^édedilkpafeiîtude. i^nr rapp^iteb^^nfiiiiib ^e&irëSQtiar^^à^^a 

disiâftite ^iid^^i il' suffit d€li^ nyultiplternpap lëi^ra|)fdt4> k^tfMe 
jdftlo^tll^ dfsfiaxicev^i MUbidloùrtesim^orea^bût été^pi^ ''^ii^>ii 
aulc^i^piwinsanaiiitraantiiqq^ Eod/ait^bis^bsinesittfëi^Jà'Jdiflëi^^ 
adistMDOB ^lél^qoie^Ibii veuille toujours^ en concdorè lâf^raËfde^ia^]^- 

(ra|te>iiajdîéqae iyit/{Ql'aBe -distance donnée; Il est ddiriqné 4^ék^ilr 
<:^uchai4ii0}obMrvation aura d'autant moins d^inSuencQ, qUe «liiadb- 

servation aura été faite plus près du disque; il est encore >fkdl0lde 
r^Kdin iqticb chafiief ntesure obçervée^ iqoins sobi errcmr^ doit' Mtre 
H^^lfitiab la .' g^pdèur tqbe ofooiX^^Ghey 'moItipUée; peâ^ jk&'ripp^i^rt 
odp^lh ifetanoe jdoniiéefiA ia ldîfttqiTKr.e ^^ la< liiéSurei a ^été^p#i£fe« 
a£n>boiisidâealat laigrandenr oherchéayccMiime me inckinnue; ckâMae 
jf^falesiireibbseryée donnera wie^éqnatiort du prè^ degré éimle 
/^^eihierinembre aer^ le produit de rinoonnue, par ci rapport, 
nati^doatiJje second membre sera la mesure observée moitte^^'Sén 
^ijetxsuiri jSi /l'an ajoute toutes cea équations yteur «ensemèle fothMra 

iuiiûié^Qa^cm fiofile qui-^ ^nsupposaffft'QQuUè, ih >itomt)[iedes>(âf¥eiârs 
> dàbifaMtes jies obseiVations ^ dodMra 11116 ^ vciletor de l^nconeUb , 
s^spaut ilaqnelfacutoules les obseryatioite > auroxH: iooncoii^a V ^ ^eV qui par 
tfiàpr^piïiatQiiqaiiQigDandâi pdédsîmii; <î!est: la règle que Ton sait 
jlèonpnunéaienl jimaisjelle ne^ donfte«p|i6 lie résultat ie plus avâiltlH 
)jge(iiixy ot|[ui^<de layiase èucvaindrf^^e fai{ri[u$ petite erreur h^y^une. 
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CSette règle peut servir encore à comparer la précision de diverses 
tables astronomiques d'un même astre. Cea talbles peuvent ton- 
jours être supposées réduites à la même fbrme, et .alors elles ne 
diffèrent que par les époques , les mo^yens moayiemensy et le^^ ooeffi* 
ciens desargumens; car si l'une d'elles contient un acgamentjpi 
ne se trouve ;point dans les auttea^^ il est clair que cela re«3Mi 
à supposer nul dans celles-*ci, le coefficient de cet argument. Mei»- 
tenant, si pour rectifier ces tables, on les comparait à la totalité 
des bonnes observations; elles. 6a tisferaieqt, par ce qui préc^^M» 
à la- condition que la SQmme des owrés des .erreurs qu'elles bit» 
seraient encore subsister, soit un minimum; les tables qui coai^ 
parées à un nombre considérable d'observations , approchent le 
plus, de cette condition, méritent. dou<r^ la pnéfér»neet 

Des Tables de mortalité , et des \durées ^tnciyemlM de iû pip^ 
des mariages et des assodatéom ^fw/éeifiMt. 

La manière de former les tables de mortalité^ eel trèe-sknidb^ 
On prend sur les registres des naissances eljdes morts, Ba^nd 
nombre d'enfans que Fon suit pendant la oeurs éeieiar ne, en 
déterminant combien il en reste à la fin^ de chaqoli année 4e leur 
âge , et l'on écrit ce nombre vis-à*vis de l'année finissante. Malft 
comme dans les deux premières ;anoées de la vie^ la mortalité est 
très-rapide; il &ut pour plus d'exactitude, indiquer "dans ce premier 
âge , le nombre des survivaûs à la fin de chaque demi-anftée. 

Si Ton divise la somme des années de la vie de tous les individus 
inscrits dans une table de piortalité, par le nombre de ces individus, 
et si de ce quotient, on soustrait une demh-année; on aura la durée 
moyenne de la vie , que l'on trouve ainsi de vingl-huit ans et demi 
à peu près. Cette soustraction ne doit avoir Ëeu y que daas le cas 
où la table n'indique point le nombre des vivans à la fin de la pre- 
mière demi - année : elle est fondée sur ce que la mortalité poit^ 
vant être supposée uniformément répandue sur la première année ; 
la partie de la durée moyenne de la vie, correspondapte à cette 
ponce, n'est que la moitié de celle qui aurait lieu , si la mort 
lie fi-appait les iadividus qu'à la fin de Taniiée. Le divée ipojepo^ 
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*€»«fe''qtî4'l*^'>'éhc(>t€!à'irivre, lorsqtfon est parvenu à Tin âge 

^^IcotiJijUé'^ s6'i^ié#ennihe'èki faisantune somme de» années qu'ont 
^téctt âu-4(iëià éeiOM Agev'lXMS lés individus qui Tont atteint; en la 

^9M9Mt> )par'lâ^MMibra'de''ce6'individu8,' et ^n retranchant une 
* ^ntf^fllinéd '^ dd bè quotienf . Oe n^est point au moment delà nais- 
'Mtice,'«(iie h^^durée moyenne de la vie, est la plus graside; c'est 

ler^uToini'W'éehappé'aux dàngersde la première enfance, et dors 
'^illlé'^t^d'eilVifon qnarante^treîsaRS. La probabilité d-arrirer- à 
<Mi'âgéic[àeiconquey en partant 'd'un âge donné, est égale an rap- 

^tN)h/ dës^^i^or dans la table, à 'ces 

'-'* ^HAf't^êiftâoti'de eeâ réèuitats * exige que pour la formation des 
tables , on éfil^ié li^ très^grand nonibre ét^ naissances. L'analyse 
donne alors des formules très-simples pour apprécier la probabilité 
. 4|tie 4^ >ttottibraBr indiqués vdans^xes tables ne s'écarteront de la 
vérité, qtM<4«M\dii|r<ttl6sviinHtea> On voit par ces fennules , que 
l'intervalle des limites diminue , et que la probabilité augmente , 
r4|màMrai cfm PdiEb^conadèref* plus de naissances ; ensorte que les 
i»lBb4pSfvep0ÂuHitecèi«nl^exacten)ent la vraie loi de la mortalité', si 
îAe jmwimtfidÊA naissances ^employées devenait infini. 
fii'<(Jflie'larfale def^nturtalité' est; donc une table des probabilités de 
feiaFArie*«hnmaine.rIi8, rapport des individus inscrits à côté de chaque 
lianjMéé^iauraoïtibrerdes aaisaaiices j-est la probabilité qu'un nouveau- 
Méiattf^indm .oette>;anBée« £amme on estime la valeur de l'espé- 
rance^ î en finsàntnneisonme des produits de chaque bien espéré 
qpbr^fe'iprobaiHlitédeFobtenir; on peut également évaluer la durée 
»tnkH^nne de la vie, en ajoutant les produits de chaque année 
o^ttr la probabilité d'y arriver. Ainsi en formant une suite de fractions 
îidotit le dénominateur commun soit le nombre des nouveau * nés 
cde I» idUe, et dont les numérateurs soient les nombres inscrits 
#*cdlié^ chaque année; la somme de toutes ces fractions sera 
ia durées moyenne 4^ la vie, dont il feut pour plus d'exactitude, 
«fetrancher*une demb-année^ ce '.qui. est identiquement le procédé 
i^tpe noasTeiMHD9 de donner. Maie cette^ manière d'envisager la durée 
.moyenne de*ia» vie^ a l'ayuntage de Êâre voir que dans une popu« 
> l^tioiLiitationtiairè » uBto«faà-^»1ieUe qu«^ la. nombre, des naissances 
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égale celui àe$ morts ; la durée moyenne de la vie est le rapport même 
de la population aux naissances annuelles; car la population étant 
supposée stationnaire y le nombre des individas d'un Âge compri9 
entre deux années consécutires de la table , est égal au nombre dea 
naissances annuelles, multiplié par la demi^omme des probabilités 
d'atteindre ces années; la somme de tous ces produits sera donc 
ia population entière ; or il est aisé de voir 'que * eetto* ' somma 
divisée pat* le notnbre des naissances annueUtoy eoumde' lavec la 
durée môy^ne de la vie, telle que noud t^éf^onhrde^la défililr:^ ' 

'H t^tfatîlé! au taoytgn d'une table de mortealitf >,id« Mù^f ta tahlt? 
cdtîrespoW^àritifr de la population supposée^^tatlonnaire^JiPîmr cela'^ 
on prend dea| ^iiloyennes arithmétiques éntrto kis^ nombreâf dd la table 
de mortalité ébfrë^ondans aux âges , zéro tt ub ail i' un* éV àeiix 
)iiAh','âtvtii^ët trois ans> etc. La somme de toutes eds mfojtcftines 
est la populàtfon entière : on l^rit à tîôté de Pâgèr zéro. On iKk 
ti^tibhë dë^^eette somme, la première in0:f4één!é| et Itt reste est 
le nombre déà ihdiridus d'uniati etëuudésëu*^^: oti I^éearit à cdté de 
rànnée i. Où retranche de ce premier reste , ki seconde mojemie; 
ce second reste est le nombre des individus de deux années, et 
au-dessus : on récrit à côté de Tannée a i et ainsi de suite. 

Tant de causes variables influent sur la ttMirtaUté, que les td^les 
<|ui la représentent , doivent changer suivant leslieux et les temps. 
Les divers états de la vie offrent à (eui* égard/ èes diflfêreilces 
sensibles relatives aux fatigues et aux dangers ins^rables de 
chaque état, et dont il est indispensable de tenir compte dans les 
calculs fondés sur la durée^ de k vie/ Mais ces difierences n'ont 
pas encore été sufflsanunent observéeë. EHea le seront, un joxnr^ 
alors on saura quel sacrifice de la vie, chaque profession exige ^ 
et Ton profitwa de ces c6n»aîssaDees , pour en diminuer les 
dangers. * « .^ . 

La salubrité plus ou moins grtatlde du sd,' sa tMnfpérature , les 
mœurs des habitans , et les opérations des gouveitiemens ont sur 
Ib mortalité, une influence considérable. Mais il "fadt-toufours faire 
précéder la recherche de ta cause des difï6iidiiées'^sdi>s#vée6, par 
celle de la probabilité avec laquelle cène leause^estkiâiqiiée/ Ainsi 
le rapport de la population aux naiséafK»r^antMi<MiM^ qiM' fon a 
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vtt d'élever en France, à vingt- huit et un tiers , nJest pas égal k, 
yingtr-cinq dans l'ancien duché de Milan. Ces rapports établis Tul^ 
et l'autre, suf: un g^$ind :^ombre de naissances, ne permettent pa9 
de rér<0|(|)[|ér,e4Pi;4oute, J'^^ dans le Milanais, d'une cau^e 

a|)é<â$te(,^ CEKMTtàKté, qu'il importe an gouvernement de cepajSi 
dA<4^oherdbiefîr et (^e faire di^araitre. v, . ,• 

{^rapport de la population aux naissances s'accrokrait encore» 
m l'on parvenait à ^minuer ou à éteindre quelques maladies danr- 
gereQses et très-téptsuadues. C'est ce que Ton a feit heureusement 
pMm hk petite [Vérole, d'abord par l'inoculation de cette. iqi9d£)die; 
ettuite d^uue manient. beaucoup plus avantageqse, p^r. I%i^(9Vlation 
ap la^vaccMie, décon verte. inestimable de Jeûner qui parla ^'est 
S^Ujl'unidçj^ plus:gra]ld^ bienfaiteurs de l'humanité, 

j$A ^^(e ^véri^e a cela de particulier , savoir que le niéme individu 
t^'enrtejstipaai deux fois atteint^ ou du moins, ce cas est si, rare, 
i&^jï^ pput» e9 ^^e abstractioci dans le calcul. Cette maladie 
àj)(aii$aeHeiif«ui de ni^nde éche^p^ît avant la découverte de la 
plOcbie^ eaft.SQUveot mortelle: et fait périr un septième de ceux 
qu*eQ4i{itt9qq<e; Quelquefois, elle est bénigne, et Te^périence a fait 
connaître quîoft loi donpait ce dernier caractère , en rinocal$a;it 
S^^ d^perspntM^ saines , préparées par un bon régime, et dans 
ill^.sfdscrn favorable. Alors le rapport des individus qu'e&e &it 
^'ffyi^vi, iqpi^ul^, n'est pas un trois-centième. Ce grand avantage 
de rinoculat)9«i, j^iàl à ceux de ne point altérer la beautébj0t,de 
préseirver (Ces suites fâcheuses que la petite vérole naturelle en- 
trsdtne souvent après elle , la fit adopter par un grand nombre de 
personnes. Sa pratiqua 'fut vivement recommandée; mais ce qui 
arrive presque toujours dans les choses sujettes à des inconvéniens, 
elle fiit;:ViV6ment con^attue. Au milieu de cette dispute, Daniel 
BernouUî se proposa ae soumettre au calcul des probabilités , Pin- 
âuence d€)[ l'inoculation sur la durée moyenne de la vie. Manquant 
de, données précises sur la mortalité produite par la petite vérole, 
aux divers «âges de la vie ; il supposa que le danger d'avoir cette 
maladie et celui d'en périr, sont les mêmes à tout âge. Au moyen 
de ces suppositions, il parvînt par une anal j se délicate, à convertir 
fine table ordinaire de mortaUté , dans celle qui aurait lieu , si la 
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p<:::c vcrvvc n\Ni>$-iie pas: e: il en conclut que rextinctîon de 
cci'.o nvil^ills: . ^«i^iXciitcrjûC «feiiTîrun trois ans, la durée moyenne 
d^^ a ^ ;^ • cx" ^.n 1 ^ p^iHit mettre hors de doute , l'avantage de 
r; - . c:iL.i::;:\ D\Vli-J:nrs acuqua c^Ue analyse de BernouUi, d'abord 
^;:; LV:::x::vr::-i;î ct" s:^ c<u.\ r.YpoUKSOs ; ensuite, sur son insuffi- 
^^;:•^:x . ii.: .*< ç^" T:-:! ::> ûisii; point entrer la comparaison du 
cjl:v^v: : vc.xcjl-:! c o^ivjuv: trv^-pcd; . de périr par Finoculation , au 
J^^r^cc î:cj;ccvc^^ r^^J^ cui:d« ta*îs plus éloigné, de succomber à 
U ^x..:;: *• .cvit: jaVJTv: Ll«f . C<:;te coîisîdenition qui disparaît, lorsque 
l\\L ^vcSiLXi'xi j;^ ^rji:c ::^*clû:^e«^àtttàÎTild^5, est par là , indifiëreute 
^,-jv ^v*vcii<iXi<*j5. i:v â.i:«N!e su^s^itT pour eux, les avantages 
J'. . . v:.v:w^wA>c « ;:;^> <i^< c:^£ u «la prand poids pour un père de 
i.L\'.s« ^'^ ciCiC ^r^Akirv. <i: ûÀNUit inoculer ses enfans, de voir 
^i'.^*.c vvi'« .X ^i JL ik Kj;$ ciur au monde, et d'en être cause 
VvjL^vVv.^' ik ^oc^o:^ wîAà££i';r>i£<;ïi;^ par oclte crainte, que la décou- 
^ ^ . .^ . V a ^ «cx jLX' A àwiii^'vSî^eafcîîii ô^is<^^pièe. Par un de ces mystère^ 
.-^v-v:;-J: v> i*: "*t Mk;.£X« ie x;ipcci£i est un [ff^kervatif de Ja 
ç'v.v^ ^vcvic. Jl^:^5s. s^ ^< j« vin» vdnoiîique, et il n'a aucun 
^. s^'.': - -: . vx^j*; JL ju^o^iic ivvùàCÀ. <i «^ d^rmoude que très-peu 
;v >s\ >. V^xs Nt j^cjLC^c^Lv; >*CN;-^ii: fCWHj^temenl rc|)audue, el 
i^v. i \<iv>.v ..^ivixlif. J:;:< cx^ie pl^i* à vaincre que Finertie 
^c,...v^c,^v. ,x v^'.V . -vi;crc "^,j^rc Jl àiu;lviticr sans cesse, même 

V.-s.*,- '^•V ^^' ^*^ c^'-^ vrci> ••-XCXV&. 

l X 'v; . :. V c\ucs>av,Àc ic cjIci.-.CkL\4^iîxit^ que produirait l'ex- 

; , V .V. V ;:\ s;.,:v:. .vcvsi^i: jl itfC;:r3u:u« f^ix robéervatîon > 

:.^ .\Hi'lî\' . /c/k v.;s ô -^t i^c ici-^<. «^uVut' iùt p^rir, chaque 

.♦.:; \v^ xî À s ;\;r^:viv!: eu icuirn^ ov::> elotîs au. même âge. 

U' .-^ix^i-: .V Vi .I^C.vvav, jlc uvmvwcv iv'U* i*^.uùivîdus de Fàge 

^L-- V , ><\,;..;'xi vACvôcL.iv o\: jvrri «.xc^i, <: Ljl uîMàLkdîe n existait 

'.•,;s t-» :it:kî": vv:x* vcv >cuv.v^" vX' k:v> yiwub^krts depuis la naisr 

.vtv<v '.:<H;u\i uu a^ic *;Uv\\vrji4*;c * c; ixrtTÀixikui; cette sonuue de 

V, v„:v. ",s: lY^to SviM la i^ivbMiîiu de vivre iusqua cet i*î;e,ccar- 

i\\<:v:ulau:c à l\\L:vtioa ùc îa nuladie- La série de ces proba- 

l\,.u> >ciVi U tdb'e *îc luoruUitc* rckitive à cette hypothèse; et 

Fon eu conclura jxir ce qd pitxxde , la durée moyenne de la vie^ 

C\m iÙL::^i que DuviloTii a trouvé iaccroissement de la dure 
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moyenne de la vie , 4û à rinoculation de la vaccine , de trois ans 
au moins. Un^ accroissement aussi considérable en produirait un 
fort grand dans la population , si d'ailleurs, elle n'était pas restreinte 
par la diminution relative des subsistances* 

C'est principalement par le dé&ut des subsistances , que la 
marche prQgressite de la population est arrêtée. Dans toutes les 
espçGes'd'animauK {et de végétaux, la nature tend sans cesse 
à augtiiefilëF lé nombte de^ individus , jusqu'à ce qu'ils soient au 
nivêâiQidë9Mqyèn& de subsister. Dans l'espèce humdifue ;leâ causés 
moralëiloétùneigt^ndè^ îïiftueïice sur la populdtlort: 'Siié' àol, 
par de» faciles délWdiemetis^ »j>eut fournir mite nourriïttilë àbdbdaraté 
à des géttërtftîous nouvelles; la certitude de iUîre vivfèiméiiùi£- 
brensef' famille y encourage les mariages, et les ïend' ]{)litt' iprécdèiéé 
et ptas^i&ondô. Sur UD( sol pareil, la 'population et les kib^^ 
tatoces d<)ivent ^iroiare à4a-fois en progressîôn géofliétWqWë.'^Mââ 
qmiià les déMdbeûiens dévieniietrt plus ' difficile^' et' pfdé^'raîfëii i 
alor^ l'àécpoîssettieM' dé la population dîibîïiue : éfte ^së i^^^b'cli^ 
contfeuellertieit d* rëtaty v*ariabie des 'Sûbsîstaûcëè, éti' faisant au- 
tour de luî^^ées oscillations, à peu près comme un pendule' dont 
on promène d'ùii mouv^etnent relardé, le point de suspension , oscille 
autour de ce poirlt, par sa pesanteur. Il est difficile d'évaluer le 
maximum d'accroissement de la population : il paraît d'àfltès 
quelques observations, qiie dans de favorables circonstances, ïa 
population de l'é^èée htimiaîàe pourrait doublet, tous les quinze 
ans. On estimé que dans l'Amérique septentrionale, la période 
de ce doublement est de vingt-cinq années. Dans cet état de choses , 
la population, les naissances « les mariages^ la mortalité, tout croît 
suivant la même progression géométrique dont on a le rapport 
constant des termes consécutifs , par l'observation des naissances 
annuelles à deux époques. 

Une table de mottalité représentait lés probabilités de la vie 
humaine- on petit déterminer à son moyen, la durée des mariages* 
Supposons pour' ôitiipîîfier, que la mortalité soit la même pour 
les deux sexes j tin atira la probabilité que le mariage subsistera 
un an, ou dëur on froiât; etc.; en formant une suite de fraction* 
dont le déaomitiâtefar <36]!ld!iliun ^ soit le produit des deux nombre» 
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dé la table, correspondâtis aux âgé» des conjoints, et dont les 
nutoërateurs soient les produits successif des nombres correi- 
pondânS à ces âges âûgocien^^tie âûttée , de deux , de tr>9is,'eiK)L 
La 'somme 'de^ ces fhictioiiS',' ^iSp[ietatée d*an è$mi | sbfa là ' dtfléb 
mo^^fme dli ttkâVIage, l'aanéë'^iÀt-pi^lâe ))Oub>«ifill^.n|l«si^k^ 
détendre la même règle, à la durée moyenne dHine&ltsâwàiAoà 
fiirmée de trois ou dhm p4us grand Aombre dlttâividùs/' - » 

''Dés bénéficei dépendSTts de la prohabi^té da 



1 



^>9.apf>el0i^'îctnûCiqué nùaï dftMiSîtâili tsn pariant dé l^pératice. 
Onà !vxi'4ue ipcAir itroiir IVt)^ de plQ^toeo^é^^ 

Bemens 6iii)f>tes5 >flo3ït ies niûB phoddbefxt vtd bient^ t^i'^s^aiipreà 
une pieftev il-ikeft ajaoter tes ptN>di]iU ide k ptt)ft3^biiité>fle'^^ 
ev^ement farorable, par le btt^n quH proàïra^^ etTetr^n^^nr-i^ 
t^tUeii^mme/calie^âeBipfodâtts ^ la pf«0lrattilit)^âe!^)|cie^é- 

^iie*«dt( l^raidîkgè txp)4mé p»r lai d}fiër«ttiîïJ)defic««r';»oo^^ 
(^1* >éirêi}ettiént cônipbsé de tes ëvéneliieiir:siito^tes,iite^gâriMrtft 
poftlC'de ter crainte d'cproiivef une pfette ïé^^'Oii conçoit <fd» 
cette cfalnUô doit^imimier lorsque Fôn multipito l!iéirénëinJbntHDom* 
podéi L'analyse des probabilités condtrit à vij^klitot'ethe ^ùévéll 

^àT la répétition d'unévénement avantftgMt,* sittq^ on icdfia^sé^ 
le bénéfice réel devient île plus en plt»ptobâ9>tes:«t'S^CQroit8àm 
cesb^.'^Il devient certain^ dans l%ypothèsê'd^n nonAnre infini dd 
répétitions; et en le divisant par leur riombre, te qfuotîent'ouilé 
bénéfice moyen de chaque événement /en Fespéranoe mathéuâ» 
tique elle-^iûême, ou l'avantage relatif à Pévénement ïl en est dé 
même de la perte qui devient certaine à la longue , pour, pea ip:;^ 
l'événement soit désavantageux. . : ■ v J': 'a. . 

Ce théorème SUT' tes bétiéfioes et les pertes^ l^stihnaksgue à ceux 
^ue nous avons donnés précédemment sur ie^ raf^^rts >qu^dique 
la répétition indéfinie des événemens simples ou composés ; et 
comme eux, il prouve que la régularité finit jpar s'établir dans les 
choses même , le plus subordonnées à ce que nous nommons 
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* Lorsque ka événenieDs sont en grand nombre , Fanalyse donne 
encore une expression fort simple de la probabilité que le bénéfice 
réel sera comiNiB dans des limites détern^inées^ ejcprçssîon qqi 
rentre dans la loi générale de la probabilité , que nous avç^n^ dopuéc 
ci-dessus, en parlant des probabilités qui résultent delà multiplication 
indéfinie des éTénemens. 

C'est de la vérité du théorème précédent , que dépend la stabilité 
des établissemens fondés sur les probabilités. Mais pour qu'il puisse 
leur être appliqué , il faut que ces établissemens , par de nombreuse? 
•ffoirea, multiplient les érénemens avantageux. 

On a fondé sur lee probabilités de la vie humaine i divers éta- 
bUasenaens^ tela que les rentes viagères et les tontinesi i(ia méthode 
la' plus'géoérak et la plus simple de calculer ies hénéficesi et les 
d^gos de «ea établissemens > consiste à les* réduire < en> capitaux 
mtiMds^^iiau.ini^jeii de ce principe* s : ^ ». 

-)JEie.i€apJtol .actuel équivalent à une somme qui.nei doit être 
l^bablflineotl^e qu'aprép un^i^tain nombre â'ani«^.> est égal 
à cetbs Mmm^ nittltipUéei'par la probabilité qu'elle j»era payées, à 
cefttei époque ^et^visée f^ l'unité augmentée du taux de l'intérêt, 
élevée k une puisaaace égule au nonU>re de ces années : l'intérêt 
amciel dbi't^ité 09L ce. 91e Ton nomme taux de l* intérêt 

Il esft &eiie«drappliq^er ce principe, aux rentes viagères sur une 
iiQ(f!|iMsisuralétttSi^ et Jl^lX*^ d'épargne et d'assurance d'une 

Datorequeteonque^âiil^s^m que L'on se propose de former, ux^ 
tébledfi fentes viagères y.dl'iqprès une table donnée de mortalité. 
SJmarrentei' viagère payable au. bout de cinq ans» par exemple, 
eti réduite en. capital actuel, est par ce principe, égale au produit 
des 4leux quantités suiviwtos , savoir , la r^nte divisée par la cin- 
qaièine! puissance de l'unité ^4igmen£ée du taux de l'intérêt, et la 
probabilité delà payer. Cette probabilité «est leTapport inverse du 
nombre daa 'individus inscrits dans la table, vis-à-vis de l'âge de 
celui qui;*CQD^tue k rente, au nombre inscrit vis-à-vis de cet 
Age augmenté de ckiq années. £o: fonnant donc une suite de 
ftactioDs dont les dénominateurs soient les produits du nombre 
* de personnes indiquées dans la table de mortalité, comme vivantes 
à rage de celui qui constitue la rente ; par les puissances succès- 
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siyes de Punité augmentée du taux de l'intérêt, et dont les Diiiné>- 
rateurs soient les produits de la rente, par le nombre de personnes' 
Vivantes au même âge augmenté successivement d'une annéey^é 
deux années, etc., la somme de ces fractions sera' te capital re^pin 
pour la rente viagère à cet âge, . 

Supposons maintenant qu'une personne veuille , an moyen d'mM 
rente viagère, assurer à ses héritiers, un capital payable à la ^ 
de l'année de sa mort. Pour déterminer la valeur de cette rente, 
on peut imaginer que la personne emprunte en viager , ce capital 
divisé par l'unité augmentée du taux de l'intérêt, et q'tfellé lé place 
à intérêt perpétué! à la même caisse. Il est clair que ce ^tpllA 
sera du par la caisse, à ses héritiers, à la fin de Tannée de isa'hiorl; 
mais elle n'aura payé , chaque année , que l'excès de TiAtérêt fiefjgër 
sur l'intérêt perpétuel. La table des rentes viagères "feit ààAti 'cèn- 
i^aître ce que la personne doit payer annneUeUâcit à là tialMej 
pour assurer x;e capîtial après sa mort. » . 1 1 . ^ ,i 

Les assurances tnarithnes, celles cdtitt*é"lefir ImimcKbs ^^t'-lM 
orages , et généralement tous les éfàbUssëihéii^ db ^cé genre ; 8é 
calculent par les mêmes principes. Un négociâfUt a de^ 'vtBssëfttllr 
en mer , il veut assurer leur valeur et celle de îéùt^cargafeon , cctitré 
les dangers qu'ils peuvent courir : pour Cela ïl^oûtt^ oihe sèim&è 
à une compagnie , qui lui répond de la vjaléur cistîmée de sès' caf4 
gaisons et de ses vaisseaux. Le rapport de èétté'tyrféiir à la soiAn^ 
qui doit être donnée pour prix de l'assurance , dépend des dangers 
auxquels les vaisseaux sont exposés , et ne 'petit être apprécié que 
par des observations nombreuses sur le sort des vaisseaux partis 
du port pour la même destination. * 

Si l'assureur ne donnait à la compagnie d'assurance, que la somÂfie 
indiquée par le calcul des probabilités, cette compagnie ne pouitàit 
pas subvenir aux dépenses de son établissement j il faut ddh'c (j[li*îl 
paie d'ane somme plue forte, le prix de son assurance. Màië' alors 
quel est son avantage? C'est ici que la considération deirèspé- 
rance morale devient nécessaire. On conçoit que le jeu le plus 
égal devenant, comme on l'a vu précédemment, désavantageux^ 
parce qu'il échange une mise certaine, contre un bénéfice incer*»' 
tain; l'assurance par laquelle on échange l'incertain contre le cer^ 
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tain, doit être avantageuse. C'est en effet, ce qui résulte de la 
régie que nous ayons donnée ci-dessus pour déterminer l'espérance 
inprale, et. par laquelle on voit de plus jusqu'où peut s'étendre le 
ëfu;rificf que l'on, doit Êiire à la compagnie d'assurance, en conser- 
vant toujours un avantage moral. Cette compagnie peut donc en 
procurd9(,]p|Bt avantage, faire elle-même un grand bénéfice , si le 
nombre des assureurs est très-considérable, condition nécessaire 
à son existence durable. Alors son bénéfice devient certain, et 
ses espérances mathématique et morale coïncident. Car l'analyse 
conduit à»; ce théorème général , savoir , que si les expectatives sont 
^^-npnfbreuses, les deux espérances approchent sans cesse Tune 
da r#iU:e ,jct finissei;it par coïncider dans le cas d'un nombre infini 
^ejspeûtc^ves. . 

rariW^.lei^ établissemens fondés sur les prôbdbflités de la vie 
hunaainQ^ les plus utiles sont ceux dans lesquels , au moyen d'un 
léger sacrifice de son revenu, on assure l'existence de sa faniillo 
pgur.MOirjljipfnip^fOÙ l'on ^oit craindre de ne plus suffire à ses be- 
soins.. Autant 1|& jq^ ç^t immoral , autant ces étai)lissémens sont 
a¥a^tag6U|;.fiui(: ^loçui^s^ en favorisant les plus doux'pehchàhs de 
la lUiturç. Le. Gouvernement doit donc les encourager et les fé&- 
pecter dai^ aea,Tici^itudes; car les espérances qu'ils présentent, 
pQrtant;5ur uç]i,,i|Yepir éloigné, ils ne peuvent prospérer qu'à Tabii 
de -toute inquiétude, .syr leur durée. 

. . De^ choix et des décisions des assemblées. 

La probabilité des décisions d'une assemblée dépend de la plu- 
ralité des voix , des lumières et de l'impartialité des membres qui 
la composent. Tant de passions et d'intérêts particuliers y mêlent 
souvent lejir influence , qu'il est impossible de soumettre au cal- 
cul , cette probabilité. Il ^ a cependant quelques résultats généraux 
dictés par le simple bon sens , et que le calcul confirme. Si , par 
exemple, l'asseniblée est très-peu éclairée sur l'objet soumis à sa 
décision; si cet objet exige des considérations délicates, ou si la 
vérité sur ce point est contraire à des préjugés reçus, ensorte qu'il 
y ait plus d'un contre un à parier que chaque votant s'en écar^ 

10 
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tera ; alors la décision de la majorité sera probablement manvais^^ 
et la crainte à cet égard sera d'autant plus juste , que rassemblée 
sera plus nombreuse. Il importe donc à la diose publique y que les 
assemblées n'aient à prononcer que sur les objets à la portée du 
plus grand nombre : il lui importe que rinstruction aoit g^oeraler 
ment répandue, et que de. bons ouvrages fondés «sut la raisoki..^t 
l'expérience, éclairent ceux qui sont appelés à décider du sottde 
leurs semblables ou à les gouycarner , et les prémunissent d'avance 
contre les faux aperçus et les préventions, de l'ignorance. Les sa^ 
vans ont de fréquentes occasions de remarquer que les premiers 
aperçus trompent souvent^ et que le vrai n'est pas toqours vrai- 
semblable. , . 

Il est difficile de connaître et même de définie. le .vœu d'une 
assemUée^ au milieu de la variété des opiniona de. ses. membres. 
Essayons de donner sur cela, quelqgu^s r^les^. en considérant. les 
deux cas les plus ordinaires, réIectiQq enl;*e plufiiew*s candidats, 
et celle entre plusieurs propositions retetiy^. au p^ême objet. 

Lorsqu'une assemblée doit choisir. enU% plusieurs qandidatet qui 
se présentent pour une ou plusieurs places du même genre; ce 
qui parait le plus simple est de Êdre écrire à chaque votant sur 
un billet, les noms de tous les candidats ,. suivant l'ordre du mérita 
qu'il leur attribue. En supposant qu'il les classe de bonne foî, l'ins- 
pection de ces billets fera connaître les résultais des élections^ de 
quelque manière que les candidats tSioient comparés entre eux; en- 
sorte que de nouvelles élections ne peuvent apprendre rien de plus 
à cet égard. Il s'agit présentement d'en conclure l'ordre de pré- 
férence que tes l^ets établissent entre les candidats. Imaginons que 
l'on donne à chaque électeur , une urne qui ecmtienne une infinité 
de boules au moyen desquelles il puisse nuancer tous les degrés de 
mérite des candidat» : concevons eocwe qu'il tire de son urne , un 
nombre de boules proportionnel au mérite de chaque candidat, et 
isupposons ce nombre écrit sur un bUlet, à >oôté du nom du can- 
didat. Il est clair qu'en faisant une somme, de tous les^ nombres 
relatifs à chaque candidat, sur chaque billet, celtii de tous les can- 
didats qui aura la plus grande somme, sera le can^ddt que l'assem» 
blée préfêre ; et qu'en général, l'ordre de préférence des candidats^ 
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aéra celui des sommes relatives à chacun d'eux. Mais les billets ne 
marquent point le nombre des boules que chaque électeur donne 
aux ca(Kli4àts.: iifi indiquent eeulemept que le premier en a plus 
jqae le eecotid, ^e^iecondiiplasf que le troisième, et ainsi dé suite. 
£h supposant doneaû pitemier, sur un billet donné', un nombre 
iquelconque de boules; î toutes les combinaisons des nombres infé- 
liieurs, qui rei^tissenH; lesccMdkioos précédentes, sont également 
admissibles ; «t l'on qura le nombre de boules, relatif à chaque 
candidat ,* en: faisiant lime somme de tous les nombres que chaque 
<sombiiiC|iisofi Uu' dofooe, et en>llaf divisant par le nombre entier des 
4:ombinaîspnsL ^«cte'noMb^es'sodt tpès-considértfbles,*ci>mme on 
doit le supposer pour qu'ils puissent exprimer toutes les buances 
vdu' in^te; line^^Maly^è fort aimple feît'roir que les nbttibres qu'il 
feudiéctire sur chaque billet à côté du dernier boni, éel'avant- 
dérfilof, 'etc., peuvent étrer représentés par la progrèssîbn arîthmé- 
Hifàé 0,1,^ iii etCv EA écfi^ant donc kinA Bur dhaqtie billet les 
termba de eettefi^rogiHSâQkHli et aft>fït«ntlj^ termes relatifs à chaque 
^iBpndlâaC saf cbdqtiëlbiHél; les ^«di verses sô^^ indiqueront par 
feur»grandeurv4'ordre de préférence qui doit être établi entre les 
<€andiddt8c Tel <est le mode d'ékction, qu^lndique la Théorie des 
^^obabiUtés. .'Sans doute, il serait le meilleur, si chaque électeur 
iiisorivàit^ur 6oài bîUet, ies noms des candidats, dans* Tordre da 
cibiçhte qu'il leiir attribue. Mais les intérêts partîooliers et beaucoup 
da coDsidéîatians éti^Mgâres au ihérit^f^' doivent troubler cet (srdr^, 
<jet(^ai)?e placer quelquefois Mt dernier rang, le candidat le ]duë ^re^ 
ftaptableà celui que l'on préfère; ce qui donne trop d'avantage aux 
^«i^nitidats d'un médiocre mérite. Aussi l'expérience l'a-t-eUe fait 
ebândonner dans les établissemens qui l'avaient adopté. 
Vu L'éUsittion à; la majorité absolue des sufirages réunit à la certi- 
tu^^deiii'admjBttrc aueoD des candidats que cette majovité rejetterait, 
l'aviaBlâigad'exprimePile plus souvent,' le vœu de l'assemblée. Elle 
coïncide toujours avec le mode«préoédent, lorsqu'il n'j a que deux 
candidats» A la vérité, elle expose à Finconyénient de rendre les élec- 
tions uiterminables. Mais l'expérience a fait voir que cet inconvé^ 
nient est nul, et que le désir général de mettre fin aux élections, 
réunit bientôt la majorité des suifrages sur un des candidats. 
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Le chobc entre plusieurs propositions relatives au même objet, 
semble devoir être assujcti aux mêmes règles , que Félection entr^ 
plusieurs candidats. Mais il existe entre ces deux cas , cette diffé- 
rence, savoir, que le mérite d'un, candidat n'exclut point celui de 
.ses concurretas; au lieu que s^ les propositiops çqtre lesquejUes il 
faut chqisir , sont contraires ,^^ la vérité de l'unç, lexcjlut l/k vérité d^ 
autres. Voici conmie on doit alors envisager la. question. 
. Donnons à chaque votant, une wme qui reK&ferfne un nom}>re 
infini de boules , et supposons qu'il les distribviesur I^ divi^rsês.prpr 
positions^ en raison des probabilités respectives qu'il leur attr^)ue. Il 
est clair que le nombre total des boules, exprimant la certitude , 
et le votant étant par l'hypothèse, assuré que l'une des propositions 
doit être vraie; il répartira ce nombre en entier, sur les proposi- 
tions. Le^ problème se réduit donc à déterminer les combinaisons 
dans lesquelles les boules seront réparties^ de manière qu'il j en ait 
plus sur la première proposition du billet, que sur la seconde; plus 
surlaseoonde que sur la troisième, etc.; à «faire les sommes de 
.tous les nombres de boules , relatifs à chaque proposition dans ces 
diverses combinaisons ; et à diviser cette somme, par le nombre 
des combinaisons : les quotiens seront les nombres de boules , que 
l'on doit attribuer aux propositions sur un billet quelconque. On 
trouve par l'analyse , qu'en partant de la dernière proposition, pour 
remonter à la première; ces quotiens sont. entre eux, comme les 
quantités suivantes : i** l'unité divisée par le nombre des proposi- 
tions ; a* la quantité précédente augmentée de l'unité divisée par 
le nombre des propositions moins une ; 3* cette seconde quantité 
augmentée de l'unité divisée par le nombre des propositions moins 
deux; et ainsi du restç. On écrira donc sur chaque billet, ces 
quantités à coté des propositions correspondantes; et en ajoutant 
les quantités relatives à chaque proposition j sur Içs divers billets; 
le& sommes indiqueront par leur grandeur, l'ordre de préféi'ejDiÇjç 
que l'assemblée donne à ces propositions. 
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Des illusions dans restimation des probabilités. 

■ 

L'esprit a séé iHdsionsy comme le sens de la vue; et de même 
que le toûcheif'rectifie belle^-d, la réflexion et le calcul corrigent 
*égalé!ttetit ïès^^t>remièî<ê8; La probabilité fondée sur une expérience 
journalière, ou exagérée par la crainte et Tespérance, noils frappe 
plus qu'une probabilité supérieui^, mais qui n'est qu'un siitiple 
résultat du calcul. Ainsi nous, nô ciraignons point pour de faibles 
'avantagés, d'exposer notre vie, à des dangers beaucoup moins 
invraisemblables que la sortie d'un quine à la loterie ^e France^; 
et cependant personne ne voudrait se procurer les mêmes avauf 
tages, avec la certitude de perdre la vie , si ce quine arrivait. 

Les événemens dont nous sommes témoins, ont sur >nos jugemens, 
une influence qui souvent nous trompe dans l'appréciation des 
causes dont ils dépendent. L'impression vive que nous en recevons, 
nous laisse à peine remarquer les événemens contraires que d'autres 
ont observés. On ne peut pas apporter trop de soins à se garantir 
de cette illusion, l'une des sources^ principales de nos erreurs. 

La coïncidence de quelques événemens* remarquables avec les 
prédictions des astrologues , des devins et des augures, ayec les 
songes, avec les nombres ej les jours réputés heureux ou malheu- 
reux, etc., a donné naissance à une foule de préjugés encore 
très -répandus. On né réfléchît pas au grand nombre de non- 
coïncidences qui n'ont fait aucune impression , ou que l'on ignore. 
Cependant , c'est le rapport seul des unes aux autres , qui peut 
donner la probabilité des causes auxquelles on attribue les coïn- 
cidences. Si ce rapport était connu, l'expérience confirmerait sans 
doute , ce que le bon sens et la raison nous dictent à l'égard de 
ces préjugés. Ainsi le philosophe de l'antiquité, auquel on montrait 
dans un temple, pour exalter la puissance du dieu qu'on y adorait, 
tous les ex-voto de ceux qui après l'avoir invoqué , s'étaient sauvés 
du naufrage , faisait une question conforme au calcul des probabi- 
lités , en demandant combien de personnes, malgré cette invocation , 
avaient péri. 

C'est principalement au jeu , qu'une foule d'illusions entretieni 
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rc^ûxrjcoî . î: il Kxitiefit contre les chances dé&vorables. La 

jwjvir^ !>; c>e>i\ qçi mettent au^ iQ^eriefr, nç ^yent pas combien 

vi^r srivinocs- $< ut à leur avfiptagp, .ço^lbiçn Ippf ,soflt contraires. 

r^ uVzvija^nt que la possilnlite^ pour ime wise iégéi)e , dft gagner 

lîxv <omme considérable ; et les projeté qnê leji^ imagination en^ 

ÊLUt^r . e>agèrent à leurs yeux, la probabilité de l^obteiur. Ils seraient 

;$aus doute, effrayés du nombre immense des mises. perdues, s'ils 

I^Mivaient le connaître ; mais oh prend soin au .c^ontrairo i de 

donner aux gains , une grande publicité. ^. ; . . 

Lorsqu'à la loterie de France, un numé];*o n'esiip^ sor\^ depuis 

long-temps; la foule s^cmpresse de le couvrir., de ntis^s. Elle juge 

que le numéro resté long-temps sans sortir , doit au pro'chaifi tlif^ge, 

sortir de préférence aux autres. Une erreur aussi conunune 711e 

}>arait tenir à une illusion , par laquelle on se reporte involontai- 

remeut à ^origine des évenemens. Il est ^ par exemple, trés-peu 

vraisemblable qu'au je^de croix et pile j on améoer» croix y di^fois 

de suite. Cette invraisembl;ince qui noqs irappe encore y lorsqu'il 

est aiTive neuf fois, nous porte à, croire qu'au fÉxième cQup,/u7e 

arrivera. Mais loin de nous Êiire juger ainsi} le passé, en indiquaot 

dans la pièce , une plus grande pente pour croi^ que pour pile , 

rend le premier de ces évenemens, plus probabU^ que l'sutce : il 

augmente, comme on l'a vu , la probabilité d'^mcper croix au çQup 

suivant. Une illusion semblable persuade à biedijcovip à» nv^ide, 

que Ton peut gagner sûrement à la .loterie^ çd plaçant chaque. ft>i8> 

sur un même numéro jusqu'à sa sortie, une mise dont le produit 

surpasse la somme de toutes les mises. Mais quand même de aemr 

Mables s|>éculations ne seraient pas souvent arrêtées par L'împoât* 

sibilité de les soutenir; elles ne diminueraient point le désavantage 

iiialhénmlique des spéculateurs, et elles accroîtraient leur désfLYaii«- 

Xix^i' moral} puisqu'à chaque tirage, ils exposeraient une plvis^ande 

IMwxii) de leur .fortune. 

Pur une illusion contraire aux précédentes, on cherche dans 
1«\H tirages passés, les numéros le plus souvent sortis^ pour en 
loruKT des combinaisons sur lesquelles on croit placer sa mise 
n\ 00 avantage. Mais vu la manière dont le mélange des numéros 
se tUit À la loterie ; le passé ne doi( avoir sur l'avenir , aucune 
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Influence. Les sorties plus ft-équentes d'un numéro ne sont que des 
anomalies du hasard : j'en' ai soumis plusieurs au calcul , et j'ai 
constamment trouvé quTelléfe ëtfifiéfit tfenîermées dans les limites que 
la supposition d'une égate possibilité de sortie de tous les numéros, 
permet d'admettre sané inyraisemiblance. 

Dans une longue sérié d'événemens do même gënreç les seules 
chances da hasard doirent quelquefois offrir ces veines singulières 
de bonheur ou de maflieor, qœ la plupart dçs joueurs ne manquent 
pas d'attribuer à une sorte de &tâlité« Il arrive souvent dans les 
jeux qui dépendent à-la-fois du hasard et de l'habileté des joueurs, 
que celui qui perd , troublé par sa perte , cherché à la réparer 
par des coups hasardeux qu'il éviterait dans une autre situation : 
il aggrave ainsi son propre malheur, et il en prolonge la durée. C'est 
cependant alors, que la prudence devient nécessaire, et qu'il importe 
de se convaincre que le désavantage moral attaché au^ chances 
défavorables, s'accroît par le malheur mêifle. 

Le sentiment par lequel l'homme s'est placé long - tetnps , au 
centre de l'univers , en se considérant comme l'objet spécial 
des soins de la nature, porte chaque individu à se faire le centre 
d'une sphère plus ou moins étendue, et à croire que le hasard 
a pour lui des préfârences. Soutenus par cette opinion , les joueurs 
exposent souvent des sommes considérables , à des jeux dont ils 
savent que lest chanctes leur sont contraires. Dans la conduite 
de la vie , une semblable opinion peut quelquefois avoir des avan-* 
tages ; mais le plus souvent, elle conduit à des entreprises périlleuses 
et funestes. Icî^ conune en tout, les illusions de l'erreur sont 
dangereuses , et la vérité seule est généralement utile. 

Un des grands avantages du calcul des probabiUtés , est d'ap- 
prendre à se défier des premiers aperçus. Comme on reconnaît 
qu'ils trompent souvent, lorsqii'ôn peut les soumettre au calcul ^ on 
doit en conclure que sur d'autres objets, il ne feut s'y livrer qu'avec 
ime cirdonspectioa extrême. Prouvons cela par des exemples. 

Une urne renferme quatre boules noires ou blanches , mais qui 
ne sont pas toutes de la même couleur. On a extrait une de ces 
boules, dont la couleur est blanche, et que i'ou a remise dans l'urne 
pour procéder encore à de semblables tirages* On demande la pra- 
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liâbffîté^eii-extrâhreqae des boutes noime^^Euaa.let^quâlretJxageâr 
-Miiràns. = ■!'■■'•'■. mio. 

' fis les boolea blanches et. noires éta^eoC'eDvnûmbpe égal^ cettp 
prôbabiKté serait la quatrième puissance de la probabilité i d^eir 
traire une boule noire à chaque tirage; cette probabilité «ecait 
donc ~: Mais Textraction d'une boule blanche au premier tirage, 
indique une supériorité dans le nombre des boules blanches de 
Fume; car si Ton suppose dans Punie, trois boules blanches dt 
nne noire, la probabilité d'en extraire une boule blanche est f.; 
elle est ~, si l'on suppose deux boutes blanches et deos noires; 
enfin, elle se réduit à \, si l'on suppose trois boules ooires. et isme 
blanche. Suivant le 'principe de la probabilité des catises i, târ^ 
des événemens, lés probabilités de ces trois suppositions sont «nbre 
elles , comme les quantités |, f , ^; elles sont par conséquent égalas 
^ h h h ^^ 7 ^ ^însi cinq contre un à parier que le nombre 
des boules noires est inférieur, wi toutau plus é^à* c^luiides 
blanches. Il semble donc que d'après r«!ityiictioa d'une iioulefUandie 
au premier tirage, la probabilité d^cxtraire de «suite' ^qnatrebonleB 
noires, doiVe être moindre que dans le cas de ydgaJiîté.des couleuM!, 
bu pTûs petite qu'un seizième. Cependant 'oeia n'^st paa^ ût V^ 
ttonve par un calcul fort simple, cett^ probabîlnl»''phi8i ^ande 
i(j(ti'un quatorzième. En effet, elle serait la quatrième' puisdanefe 
d^l, de f et de j^ dans la première, la. seconde > et datr<Hsîêm6>';dçs 
suppositions précédentes sur Ijgs couleurs des boides deii'itrM. 
Eh multipliant respectivement chaque puissance , par la probabilité 
de la supposition correspondante, ou parf, f et j ; la sottilnâ' dep 
produits sera la probabilité d'extraire de suite, quatre boutes iknjtcb. 
Oh a ainsi pour cette probabilité, y^ , fraction moindre que -j^.. Ce pa- 
radoxe s'explique en considérant que l'indication de la; supéttiiNité 
des boules blandhes sur les noires , par le premier ti^ager^fiilexclut 
point la supériorité des boules' noires sur les blanches v supéuiorité 
qu'exclut la supposition dei'égalité des couleurs^ Oroette supérinrité 
quoique peu vraisemblable , doit rendre la probabilité d^amieneb de 
suite , un nombre donné de boules noires , ptos grande' :que dans 
cette supposition , si ce nombre est considérable ; et ton ' vient de 
voir que cela commence) lorsque te tioa^r»4<lDnë ttkégal ^«^[fatrc 
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Consiâérom encore une urne qtd renfenne plusieurs boules 
blanches et noires. Supposons d'abord qu'il n'y ait qu'une boule 
Uanche, et fltiâ noirt. On p^ut alors parier arec égaUté, d'extraire 
unelioule blandueydans un tirage. Mais si l'urne- renferme trois 
boules dont deux soient noires; il semble que pour l'égalité did 
pari , on doit donner deux tirages à celui qui parie d'extraire la 
boule Manche : on doit en donner trois , si l'urne renferme trois 
boâles noiteset une blanche, et ainsi du reste; ensorte que pour 
cotnpénser "par ie nombre des tirages, l'inégalité des chances, 3 
feut donner autant ^e tirais ^u'il y a de chances contraires : oq 
«uppose toujours qti'aprés ohaquè tirage, la boule extraite est re- 
misé dans l'urne. Mais il est fiicile de se convaincre que ce premier 
aperçu 'est erroné. En ^fet, dans le cas de deux boules noires 
Mir une blanche, la probabilité d'xxtraire de l'urne, deux boules 
ncàrBè em deux tirages y est la seconde puissance de | ou | ; mais 
'Oitte^ippobabâitéiAtpiiftée À'celle d'amener une bptile blanîche w 
dëuxUrdgesv^estlinceolîludÊy ou romité; puiaqu^U e^ certain xfue 
i'ba 4loit<«ipenBn-d€iux^*hûulesi noires > nu au moins une boulo 
.Mandhe; laf »pMAM|bilibé de ce, dernier cas est donc | firaetion plus 
grande quc) ^-^llj aRurait phis d'avantage encore à parier d'amener 
>ttae toute «bhMBcJMij^eni cinq, tirages, lorsque l'urne contient cinq 
bMdeSi>noirQ8*eA..iipei.blimche; oe pari est même avantageux .en 
iqÀatve tirag0&:Jili veitiûDtiJoni à oeluî ^V^ener six en quatre coups, 
«âfVittiin'seQl "de. ."•{• - 

' ilkebevalier de Mwé^Mw de Pascal , et qui fit naître le calcuï des 
'pCobafaîlîtés y en excitant ce grand géomètre à s'en occuper , lui 
disait >«î^nU avait trouvé iausseté dans les nombres par cette 
»| raièon.Si Vontentreprendjde&ire six avec un*dé, û y a de l'ava^tag^ 
30 à'VeqtrepTaidve en xpiatre coups, conune ,de 6yx « 6^. Si l'on 
i)rieoirepreiiditde»&îfe«|Sonnés avec deux dés, il y fi désavantage 
9' à'iVeotvepreildre enMa4 coups. Néanmoins d4 est à,' 36 nombre 
» des '^oes 4s «deux déi:, comme 4 est à 6 nond>re des £ices d'un 
li' dé. Voilà, écirlvait Pascal à Fermât, quel était son grand scan- 
» dale,iqui kiî fiiisaît diro'hautement, queieç propositions n'étaient 

3» . pas 'oonstantes et que l'arithmétique se démentait Il a très-bon 

)» esprit} mais il n'est pas géomètre : c'est, comme vous savez, uu 

il 
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i) grsrdd défhttt' ^ ^ Le chcrrafierik MerëM4n»Q^(ipar:ime firtipse 
ahâfôgf e , posait cfoe iàam le oais'dé' VéfgûSité des <^ri6 ^ le nombre de» 
bbbpd d!eyaH'èf#ttttirè'prôpoi'tidûé^ ml ndBi&rerdie touteSiJes 
ctiabcé^ pc^silblés , ce qôs n^&t pas M^sact ^ Hl0is'<xêr'qai-approeke 
d\iutaht plélè de rétre, que ce nombre est ptàs- grande 

Je 'mets encore au rang désillusions, Tapplioation que Leibnitz 
et Daniel BernoulU ont &ite du oaloal des probabilités y à la âomiBffiitioQ 
d^s séries. Si Ton réduit la fraction' dont le numéraCetor est Voûibér^ 
ëi dont le dénominateur est Puttité plus^ cme variable , dans nm 
stiité^ ordonnée par rapport aux puissances de cette tTan^blej A^t 
fôciie de toir qu^en supposant la variable égale.à rttmté>;iafraGti^ 
fleyîent 7 , et la suite détient 



• ■'•.1 îf. 



»!i -, 



Plq^^nnj,. moins, un,, plus un^ mpins un, etc^ 
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*Èn ajiittt'aht Teà detri ^jJrcmîcrs tértnes , les deux suivans , et 
àîn^i dti ré'é^;i'6titr!arns(fbriclè l!a tsufte dans^tine autre 'dont dia(|qe 
fefméest4ëfrf;'Gt^fldi,5ëshite îtalieûVièfti avait c<î«ielu la possibiiiDé 
Ôèla ciréaëorij piirceiîâè la suite étaMWti jouta :é^^ |jUvoyaît 
Crafe frâctiorf nàîtire d*ùne infinité de 2éfôS, où ^ néairtl Ce • fttt 
Hiùéi que' lefbùîti: crut toir Timage de là ^é&tioh , dans sonaridt- 
ihétiqiie binaire bù il tf crtiployait que les detr* <MHctères zérbet 
l'Unité. Il ibiaginâ que l'unité fK)uvaît rejirésètteer Dieu, et lén^^ 
lé ihéant;'éft que fÊtre Suprême avait tiî^ dunéàftitl tous lesétms^ 
tiômme l'uiiité avec le zéro, exprime tous les iioiïibres daiitii«éit 
éystcme. Cette idée plut teUement à Leibnftz , qtfil en fit parr^au 
jésuite Grimaldi. président du Tribunal des mdtiiématiqaes à lafCShibé^ 
dans l'espérance que cet emblème de la création convertirai* ià|t 
christianisme, l'empereur d'alors qui aifiaait particulièredietot^ilea 
sciences. Je ne rapporte ce trait , que pour montrer jusqu'à^élpOiitt 
les préjugés de l'enfonce peuvent égarer teis pliM grande InmiMëHP; ^ 

Leibnitz toujours conduit par une métaphj^^ue singuKét^'vrt 
très-déliée, considéra que la suite, plus un» pipins un^ pli^ un, etc* 
devient l'unité ou zéro , suivant que l'on s'arrête à un nombre de 
termes , impair ou pair ; et comme dans l'infini, iln^y^ aauouneTàièon 
de préférer le nombre pair à l'impair^ on doit ,- suivant- le» (règles 

éès probabilités, pmidre la in^é deé vésidta!t8Jt)^ti& » 



espèces de uombrqs v ^^ <l^ ^^^ ^o ^^ Vunité ; œ qui f)QQq|ç ^^Pf>^ 1§l 
valear de la sérki Dfaakl fiearooullii a étendu 4^pvû^ qq jrf^m;^^^))^^ 
à4a sommation dos dériœ fcrœéesdi^ft^rpfiiïa p^nçf^i^efi^]^^ 
tts* séries n'ont pointi, à ipi:i>premeat paiier, .de v£^li<p)^r^;,^e^e^ 
prennent que idans Je cas où leurs tennes sont jai^t^ipliés.p^ir ^f| 
pnisédrfces euocessÎTes d'une, yariable moindre quo^.ii'unitî^i AlprSy 
ces séries sont toujours convergentes, quelque petite; qup.Voq 
suppose la dtfiereoce de la rariable à l'unité ^ et il estJ^cile,4fl 
démontrer que les valeurs assignées par BeraouUi, en v^rtu.^e |^ 
régie des t^probabililés ^ sont les valeurs mêipea. des fractfjQpa géfî^ 
rat^ic^ des séries, lorsque l'on suppose dans oe^ fr^açtigncii, Jd 
variable égale à Tunité. Ces valeurs sont encore les •limites 4^ 
les séries approchent de plus en plus , à mesure que la variable 
approche de l'unité. Mais lorsque ia variable est exactement égale 
à l'uni té y les séries cessant d'être converg^t^ : >elleçi n'ont de valei^rs, 
qu'autant qu'on- les arrête. La coïncidef^pç .remarquojjle dq ceU^ 
^^catiQn,du;c^uldes. prpbabilités,, ^y^c le^ Iiji\it^,^ des valeur]^ 
ides sériés péi^iodiques > . jsuppose que les tçrmes de ces séries soi^t 
multipliés, par loqtiQS les puissaitpes consécutives de, ]a yfgrial^fu 
M»is oes. séries peuvent résulter du développement d'une in^iùt^ 
d6< fractions différentes, dans lesquelles cela n'a pas lieu. Afn^i j[^ 
série, plus un, moins un, plus un, etc. peut naître du dévelp^ 
pemônt d'iine fir^ction dont le numérateur est l'unité plus la v^-j 
nabl9 , . et dont le dénominateur est ce numérateur augmenté ,^ 
«earré de la variable. £n supposant la variable égale à l'unijte^ ce 
dév6lop|>ement se cjbQOge dans la série proposée, et la fractio^ 
génératrice devient égale à f; les règles des probabilités donne>- 
meot donc alors un faux résultat; ce qui prouve combien il serait 
d^n^eiçfttpiX d'eipployer de semblables raisonnemens, surtout dans 
les scû^fiq^Simû^émAtiques, que la rigueur de leurs procédés doit 
toujoOBfti^ï^tingper, . : 



. * ''''Dés diHf^rrioyens d^ approcher de la certitude. 

'L'induction ^ Kanalpgîev ^^ farypothèses fondées sur les Êdts et 
rectifiées staos^oesse par de nouvelle^ observations, un tact heiireux 
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àp^fi^y^^^ ,1, v-M.-r'i.i^ iiia^>i\i:.- 1.: *■• VMM- 

paj^irej} .prî-^pf^rçoit eiitre.çux ^t .fts^Wr leurs, ^Si^a^i^ï^ 
ppr^ ^li^fs k»s qui se mafdfçsteDt 4^ plu^. f^q^iploQ^ ^à iQQwrfrjQVe 
]pLj^x}f^(^& pcQ^QTige y et qui, €», 8'étwdiuitp.e^. çi^rgé^ 
j8^3,€€;§sç, conduisent enfin au priacîpçc dootiil^ 4^QPflei)t^ Ifajpi 
souvent ces lois et ces rapports sont enveloppés 4^ tta^t. dQ^tcipr 
5^M^flipe.s. étrangères, qu'il feut une g^and€^.6ag^lc^^.p<>^Wiles^..flé- 
l^çlj§^r , pi; pftur reJïiQp.ter à ce pnuicipe : c'est :^ çela,q^ftiiç«wîfi|^ 
le^^yênt^le génie des, ;sclences. L'analyse et la pbUpcîopU ? udtw@ll9 
^oivcnt Iç^ir^ plus importantes découvertes, à ce moyen féqopd/gitÂ 
l'çn nomn;ie (riduciwn. JVewton lui a été redevable de son t^éoiréffMï 
i^)^inome^et d^ principe de la gravitation upiverselle. Il.est4i|I)QU& 
d'fipprécier,l^,probabUil4 de ses résultats Elle a^ fonde surça qiii^ 
k^J^pports .4jJ^s lpi$ tes plys çipaples^^, soD,ïJ€;$ pUw.cpmnjiiwçsR 
q!pst ce qu,i,,se,yéri%,f^an8 J|eg! formuler d^ l'ftPflilyse^ ^t c^^q^ 
rpn retrouve 4«ius les phénomènes naturel, dws la cr^^W^lictfy 
etc 4?ns Ifes çpmbiaaisons chimiques. Cette sin^pUcîté de lois.^id^ 
rqppj(>r^ ne paraîtra point étonnante, si Toq /cousidf^re que^to^si 
l^Si efiet^, de la nature, ne sont que les résultstts nml^iémçttiques. d| w^ 
pefit i^ombre de lois immuables. ,,..., . . , ^,.3 

. .Cependant l'induction, en faisant décQ^vri^.\)ç3 ^încipes . g^w^ 
r$\\ixdes^ /sciences , ne suffit pas pourJes établir. içn, riguefir» U évtA 
tpqJQurs les confirmer par des démonsti^atioas , ou par des : exp^ 
r^nçe^ décisives; car l'histoire des science3 nous mypQtre. quft 
Finduction a quelquefois conduit à des résultats inexacts. }e cîtémÂ 
pour exemple, un théorème de Fermât sur les nombres pren[^prj^<, 
ÇjB ^and géomètre qui ayait profondément médité sur,lQi|rJli}Ç9^ 
rlç^ cherchait une ^rmule qui ne renfermant que daa npo^^^ 
premiers, donnât directement un nombre prep^er, l4u^?;grÀiMli 
qu'aucun nombre assignable. I^^induction le ciffidui^jt k pen^çriqui^ 
deux élevé à une puissance qui était eUe-jp^ême une puissance . dèr 
4eux, formait avec l'unité, x^i nombre premier, 4insi, dwx^lev!é| 
Qu carré, plus un, forme le n9mî?re.preflaier.dnq;,dejM»?;.çtevé 
1» seconde puissanç^.^^^ .d^^^o»^^ o^x^l^ 



tième et la seizième puissance de deux,'-àti^6litëe^^ë'Ttthit4^; 
*ft'e6lt#UiidttBtîbri'^lhrf«î»«e^'de^M^^ 'ëtltHîtic- 



avoue ^11' <iePaVbiet)aè' encore déiâdWt^/ En ëfifeï/EùIet ^a rëf 
connu qtie^ela cefese tfàroSr liefti pour la trente-déUlrièiné pifl^siancé 
de deurxVqui' âdgiiû«ntée de rttûité, donne 4294967297, nbiiati-e'df^ 
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visible par *64ï. - 

Le chancelier fittcon', promoteur si éloquent de la vraie tiiëthb'dé 
pMlodd[>blqtte, "a ftît de Tindlittion, un abu« fcîen étrange , ^^xM 
protivè*' HwÉttobitttéàe latëïtfe. Vôi^^ comme il raisoiïriè darfl 
te'i^dWJTi^r^Titfm;, son plus bel ouvragé. Le mouvement dèà 
àstrett/i^cHient en occident, est d'autant plus pi^mpt,' qu'ils stfnt 
plbë^ëioîgnéi de la terte. €e mouvement est le plus rapide pow 
leflr étoiles : il se ralentit un peu pour Saturne, un peu plus pout 
Jopîier, et aiBslde*smte, îusqtfa la Ittîtie et aux côniètés les moinlj 
étevéés. 11 esft encore perceptible dâûs l'àftmo8t)héi-e ; scnf'tout eiStiré 
le» tr<^p*tïûefil , à cittrse de&^grands cercles que les tnolécùteé de iW 
y^décrftent; eîûfin il est presquMnsensible pour Pdcé'aii; il est donc 
niil pour la' iJerrfe. Maïs cette induction prouve seulement que les 
astres ont dèfi^Wottvetnens propres , contraires au mouvèmerlt rédl 
ou apparent qui emporte toute la sphère céleste d'orient en occi^ 
de^fty et queicféfe mouveiûenà paraissent plus lents pour les astres 
]^lë Soignés; ce "qui est confomie attx lois de Foptique. Badbn ati- 
rafft dû être frappe de l^mcottcevable vitesse qu'il fh ut supposa" atlt 
astres *poar accomplir leur révolution diurne dans l'hypothèse dé 
iHferre immobile; et de Fextrême simplicité avec laquelle sa rotation 
eit)lique comnlént des corps auissi distans les uns des autres , que les 
étoilèfe-tet les planètes, semblent tous assujétîs à cette ^révolution. 
Qûëiftà' l'Océan >et àPâtmofephère, il ne devait point assïmitér leùif 
lÉMUVeineM à t^tii des astres, qui sont détaches de la terre ; au lieu 
que*Mr etla ttier disant partie du globe terrestre, ils doivent par- 
ticiper à son mouvettièirt: ou à son repos. Il est singulier que ce 
philosopha* j^rtë aoi plus grandëà vues, par son génie, n'ait point 
été entraîtfê^^parr Kdëe ttïajéstùettSe que le système de Copernic 
êffite^dë !Hiû!^e«/'iF^6tf7^ éepçi^ fâveitf de ce 
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système, de fortes analogies, dans les découvertes de Galilée, qui 
lui étaient connues. H a donné pour la recherche de la vérité , lé 
précepte, et non rexemple. Maïs, quoiqtie lés gci^hfees ne lui soient 
redevables d'aucune découverte; comme il a insisté sans cessé; 
avec toute l'autorité de la raison et de l'éloquence, sur là nécessite 
d'abandonner les subtilités insignifiantes de la scholastîque , pour se 
livrer à l'observation et aux expériences j il a contribué aux im- 
menses progrès de l'esprit humain dans le beau siècle où il af 
Tjécu. 

t'analojgîe est fondée sur la probabilité que les choses semblables 
ont des causes du même genre, et produisent les mêmes effét^i 
Plus la similitude est parfaite, plus grande est cette probabilité» 
Ainsi nous jugeons sans aucun doute, que des êtres pourvus dèi^ 
mêmes organes, exécutant les niêmes choses, et communiquant 
ensemble, éprouvent les mêmes sensations, et sont mus par îéi^ 
mêmes désirs. La probabilité que les animaux qui se rapprocliètit 
de nous par leurs organes, ont des sensations analogues aux nôtt'éy, 
quoiqu'un peu inférieure à celle qui est relative aux individus' âé 
notre espèce , est encore excessivement grande ; et il a foUa toute 
l'influence des préjugés religieux, pour foire penser à quelques Jihi- 
losophes, que les animaux ne sont que de purs automates. La proba- 
bilité de l'existence du sentiment décroît, à mesure que la simiHte^ 
des organes avec les nôtres, diminue; mais elle est toujours très^ 
forte, même pour les insectes. En voyant ceux d'une même espèce^' 
exécuter des choses fort compliquées, exactement de la méfaië' 
manière, de générations en générations, et sans les avoir apprise»;* 
on est porté à croire qu'ils agissent par une sorte d'affinité , àhU^ 
logue à celle qui rapproche les molécules des cristaux, mais 4^F 
se mêlant au sentiment attaché à toute organisation animale ^|>i^q^ 
duit avec la régularité des combinaisons chimiques, des 'è6*ifm)i-» 
naisons beaucoup plus singulières : on pourrait peut-^tre, ncAîinttfei^ 
affinité animale y ce mélange des affinités électives et du s'eïiti-^ 
ment. Quoiqu'il existe beaucoup d'analogie entre l'orgaùisatîon 
des plantes et celle des animaux; elle ne me paraît pas depéiidàtit' 
Suffisante pour étendre aux végétaux, la Êiculté de sentir j cbùimei' 
rien n'autorise à la leur reftiser. ' ' ' "' '"'/' '"^ " 
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Le 9oleil ^s£|;Qt éclore par l'action bienfaisante de sa lumière 
et de sa chaleur, les animaux et les plantes qui couvrent la terre; 
nous jugeons p())r rauj^lpjjie, qu'il produit des effets semblables 
sur les ai^ très, jplapéte^; car il n'est pas naturel de penser qiiç la 
mfitière dont pous yojon^ l'activité se développer en tant de Êi- 
çons , est stérile pur une aussi grosse planète que Jupiter qui, 
comme le gl9b.ç' terrestre, a ses jours, ses nuits et ses aiânées, et 
' sur lequel les observations indiquent des changemens qui supposent 
des forces très-actives. Mais ce serait donner trop d'extcnsîoû à 
Tanfilogie; que d'en conclure la similitude des habitans des [j^ïà^ 
iètes., et .dç la terre. L'homme feiit pour la température dont 
il jouit, et pour l'élément qu'il respire , ne pourrait pas, seïi^ii 
tQvite apparence, vivre sur les autres planètes. Mais ne doit-il j^à 
jÇLjÇjlf une infinité d'organisations relatives aux diverses constitu- 
tions des globes de cet univers? Si la seule différence des élénaetis 
çjt çl^ Clûnats , met tant de variété dans les productions terrestres j 
coj;qbienplus dpiv^nt différer, celles des diverses planètes et de leurs 
satellites- L'injaçiuafion la plus active ne peut s'en fomier aucune 
idéej mais leur existence est très-vraisemblable. 

J^qu^ sommesi conduits par une forte analogie, à regarder .Tés 
étoiles , comme . autant de soleils doués ainsi que le nôtre , d^un 
ffiifYiw; attractif prçportionnel à la masse et réciproque au carre 
dpti j distances. Car ce, pouvoir étant démontré pour tous les corpj^ 
di) ^çtènçie solaire^ et pour leurs plus petites molécules; il parait 
appartenir à toyte 1^ matière. Déjà, les mouvemens des petites 
é^l^S.que l'on a nommées doubles a cause de leur rapproche- 
mçyat, paraissent l'indiquer : un siècle au plus d'observations pré* 
ç|si^s, en constatant leurs mouvemens de révolution les unes autour 
dç^ .^utres.^ mettra hors de doute , leurs attractions réciproques. 

Xi^^n^pg^e qui nou3 porte à faire de chaque étoile, le centre d^uo 
systèflae plwétaire^ est beaucoup moins forte que la précédente j 
mais elle acquiert de la vraisemblance, par l'hypothèse que nous 
avons proposée sur la formation des étoiles et du soleil; car dans 
cette hypothèse, chaque étoile ayant été comme le soleil f primi- 
tivement e^uvironnée, d'une vaste atmosphère ; il est naturel d'attri- 
buer à cette atmosphère, les mêmes effets, qu'à l'atmosphère solaire^ 



88 ESSAI PHBLOSOPmQlTE 

et de supposer qu'elle a produit en se condensant, des planètes et 
des satellites. 

La méthode la plus sûre qui puisse nous guider dans la recherche 
de la vérité, consiste à s'élever par la voie de l'induction, des phé- 
nomènes particuliers , à des rapports de plus en plus étendus , jus- 
qu'à ce que Ton arrive en6n à la loi générale dont ils dérivent. 
Ensuite on vérifie cette loi, soit par des expériences directes, 
lorsque cela est possible, soit en examinant si elle satisfiiit aux 
phénomènes connus; et si par une rigoureuse analyse, ob les voit 
tous découler de cette loi, jusque dans leurs moindres détails; si 
d'ailleurs ils sont très-variés et très-nombreux; la science alors 
acquiert le plus haut degré de certitude qu'elle puisse atteindre. 
Telle est devenue l'astronomie , par la découverte de la pesanteur 
universelle, Mais l'histoire des sciences feit voir que cette marche 
lente et pénible de l'induction, n'a pas toujours été celle des in^ 
venteurs. L'imagination impatiente de remonter aux causes, se 
plaît à créer des hypothèses; et souvent, elle dénature les Ëiits, 
pour les plier à son ouvrage : alors, les hypothèses sont dangereuses. 
Mais quand on ne les envisage que comme des moyens de lier 
entre eux les phénomènes, pour en découvrir les lois ; lorsqu'en 
évitant de leur attribuer de la réalité , on les rectifie sans cesse , 
par de nouvelles observations ; elles peuvent conduire aux véritables 
causes ^ ou du moins , nous mettre à portée de conclure des phé« 
nomènes observés, ceux que des circonstances données doivent 
Élire éclore, 

Si l'on essayait toutes les hypothèses que Ton peut former sur 
la cause des phénomènes; on parviendrait par voie d'exclusion^ 
à la véritable. Ce moyen a été employé avec succès. Mais quelque- 
fois on est arrivé à plusieurs hypothèses qui expliquaient également 
bien tous les &its connus , et entre lesquelles les savans se sont 
partagés , jusqu'à ce que des observations décisives ayent lait con« 
naître la véritable. Alors il est intéressant pour l'histoire de l'esprit 
humain, de revenir sur ces hypothèses, de voir comment elles' 
parvenaient à expliquer un grand nombre de faits , et de rechcr-^ 
cher les changeraens qu'elles doivent subir, pour rentrer dans celle 
de la nature. C'est ainsi que le système de Ptolémée^ qui n'est que ÏSk 



noaUaatioO'deS: app^rencea célestes , se trassformf, ^^(is rbj^pothjèse, 
du mouvement des planètes autour du soleil, en y rendant égau^ 
«t parallcUs àirQffl>Q«plairey. li^ Xî^çjles et les cpicjcles que Ptqlén^e 
Mt décir/re..anQfipmn)(Qnt, et dont il laisse la grandeur, indéter^^ 
mù)ée.^suJQ[U.on3uite:> pour changer cette hypothèse dans le 
vrai ^sterne du monde, de transporter en sens contraire, à la 
terre.,, h^ mouvement apparent du soleil. . 

. U est .presque toujours impossible de scrumettre au calcul, Ia> 
probabilité, des, résultats obtenus par ces divers moyens : c'est ce 
qui 9 4içu pareillement pour les faits historiques. Mais l'ensemble! 
<^s {phénomènes expliqués ou des témoignages, est quelquefois tei, 
que wn8;pQttvoir en apprécier la probabilité, on ne peut raison-' 
A^l^O^i^t se pienpetLre aucun doute à leur égard. Dans les autre^ 
ç^S^,.)I,t est prudent de ne les admettre qu'avec ;beaucoup d^j^ 
ïéçerv», i' * 
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ii. Notice hiêtorique sur le Calcul des ProhoJbilités. 

■ ' ■■•'■>. ■ . ; - ■ " . . * .. 

Pepdîslong4emps, on a déterminé dans les jeux les plus simples, 
le» rapports des chances favorables ou contraires aux joueurs : les 
enjeux et les ptfris étaient réglés d'après ces rapports. Mais personna 
avàût Pascal et Fermât , n'avait donné des principes et des méthodes 
pouir souknettire cet objet au calcul, et n'avait résolu des question^ 
dé^ ce genre, un peu compliquées. C'est donc à ces deux grands^ 
géomètres qu'il faut rapporter les premiers élémens de la science 
des probabilités, dont la découverte peut être mise au rang des 
choses remarquables qui ont illustré le dix-septième siècle, celui 
de 'tous les siècles qui faille plus d'honneur à l'esprit humain. Le 
principal problème qu'ils résolurent tous deux par des voies difie*- 
rentes , consiste, conune on l'a vu précédemipent, à partager équi-* 
tablem»Dt l'enjeu, entre des joueurs dont les adresses sontégales, et 
q^i eoiwiennent de quitter une partie, avant qu'elle finisse; la con- 
Àtion du jeu étant que pour gagner la partie , il Êiut atteindre le 
premier, un nombre donné de points. Il est clair que le partage 
doit se faûre proportionnellement aux probabilités respectives des 
joueurs j de gagner cettq partie, probabilités qui dépendent des 

is 
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nombres de points qui leur manqoeiit encore. Ia métkode de Flttcal 
est fort ingénieiise, et n'est au fond^ que remploi de réquation ans 
dififérences partiettes relatire à ce problème , pour déterminer les 
probabilités successires des joneors^ en allant des nombres les jJus 
petits axLK suivans. Cette néâiode est limitée au cas de deux joueurs : 
celle de Fermât, fondée sur les combinaisons , s'étend à un nombre 
quelconque de joueurs. Pascal crut d'abord qu'elle devait être^ 
comme la sienne , restreinte à deux loueurs ; ce qui établit entre 
eux, une discussion à la fin 4e laquelle Pascal reconnut la généralité 
de la méthode de Fermât. 

. Huyghens réunit les divers problèmes que Ton avait déjà résolus, 
et en ajouta de nouveaux, dans un petit Traité, le premier qui ait 
paru sur cette matière, et qui a pour titre De Ratiociniis in ludo 
aleœ. Plusieurs géomètres s'en occupèrent ensuite; Huddes et le 
pensionnaire Wit en Hollande, et Halley en Angleterre , appliquèrent 
le calcul, aux probabilités de la vie humaine; et Halley publia 
pour cet objet, la première table de mortalité. Vers le même temps, 
Jacques Bernoulli proposa aux géomètres , divers problèmes de 
probabilité dont il donna depuis, des solutions. Enfin il composa 
son bel ouvrage intitulé Ars conjectandij qui ne parut que sept 
ftns après sa mort arrivée en 1706. La science des probafoiiités est 
beaucoup plus approfondie dans cet ouvrage, que dans celui 
d'Huyghens; Fauteur y donne une théorie générale des confinai- 
sons et des suites, et l'applique à plusieurs questions difficiles, 
concernant les hasards. €et ouvrage est encore remarquable par 
la justesse et la finesse des vues , par l'emploi de la formule du 
binôme dans ce genre de questions , et par la démonstration de ce 
tiiéorème, savoir, qu'en multipliant indéfiniment les observations 
et les expériences; le rapport des événemens de diverses natures, 
qui doivent arriver , approche de celui de leurs possibilités respec- 
tives, dans des limites dont l'intervalle se resserre déplus en pdus, 
et devient moindre qu'aucune quantité assignable. Ce théorème est 
très-utile pour reconnaître par les observations , les lois et les 
causes des phénomènes. Bernoulli attachait avec raison, une grande 
importance à sa démonstration qu'il dit avoir médilee pendant 
vingt années. 
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Dans riûteryalle de la mort de Jacques Bemoulli , à la publica-- 
tioD de son ouvrage ; Montmort et Moivre firent paraître deux traités 
sur le calcul des probabilités. Celui de Montmort a pour titre 
Elssai sur les Jeux de hasard : il contient de nombreuses appU* 
cations de ce calcul , aux divers jeux. L'auteur y a joint dans 
la seconde édition, quelques lettres dans lesquelles Nicolas Ber- 
noulU donne des solutions ingénieuses de plusieurs problèmes dif- 
ficiles, de probabilité. Le traité de Moivre, postérieur à celui 
de Montmort , parut d'abord dans les Transactions Plûlosophiquea 
de Tannée 1711. Ensuite Fauteur le publia séparément, et il Ta per- 
fectionné successivement dans les trois éditions qu'il en a données* 
Cet ouvrage est principalement fondé sur la formule du binôme ; 
et les problèmes qu'il contient ont , ainsi que leurs solutions , une 
grande généralité. Mais ce qui le distingue, est la théorie des suites- 
récurrentes, et leur usage dans ces matières. Cette théorie est 
Fintégration des équations linéaires auxdifférencesfinies à coefiiciena 
constans , intégration à laquelle Moivre parvient d'une manière très-* 
heureuse. Comme il est toujours intéressant de connaître la marche 
des inventeurs; je vais exposer celle de Moivre, en l'appliquant, 
à une suite récurrente dont la relation entre trois termes consé- 
cutife est donnée. D'abord , il considère la relation entre les termes 
consécutifs d'une progression géométrique, ou l'équation à deux 
termes, qui l'exprime. En la rapportant aux termes inférieurs d'une 
unité , il la multiplie dans cet état , par un &cteur constant , et 
il retraocbe le produit, de l'équation primitive. Par là, il obtient 
une relation entre trois termes consécutifs de la progression géo* 
métrique. Moivre considère ensuite une seconde progression géo- 
métrique dont la raison des termes , est le facteur même qu'il vient 
d'employer. Il diminue pareillement d'une unité , l'indice des termes, 
dans l'équation de cette nouvelle progression : dans cet état, il 
la multiplie par la raison des termes de la première progression, 
et il retranche le produit, de l'équation primitive; ce qui lui donne 
entre trois termes consécutiÊ de la seconde progression , une re^ 
lation entièrement semblable à celle qu'il a trouvée pour la première 
progression. Puis il observe que si l'on ajoute terme à terme , les 
deux progressions; la même relation subsiste entre trois quelconqui^ 
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de ces sommes consécutives. Il compare les coefficieDS de cette 
relatioD , à ceux de la relation des termes de la suite récurrenter 
proposée: et il troure pour déterminer les rapports des termes 
consécutifs des deux progressions , une équation du second degré 
dont les racines sont ces rapports. Par là , Moivre décompose la 
suite récurrente , en deux progressions ^métriques multipliées, 
chacune , par une constante arbitraire qu'il détermine au moyen 
des deux premiers termes de la suite récurrente. Ce ptocédc est 
exactement celui que Lagrange a depuis employé pour l'intégration 
des équations linéaires aux difierences à coetficiens constans. 

Tré^-pcu de temps avant ces recherches de Moivre, Taylor avait 
donné dans son excellent ouvrage inliuAéJIethodus incrementorunij 
la manière d'inté^er Téquation linéaire aux difierences du premier 
ordre , avec un coefficient variable, et un dernier terme fimction 
du seul indice, C e;>t donc à ces deux illustres géomètres , que l'on 
est redevable de la considération et de l'intention de ce genre 
d'équations. A la vérité, ks relations des termes consécutif dea 
progressions arithmétiques et géométriques , ne sont que les cas 
Jes plus simples des équations linéaires aux difierences. Mais od 
ne les avait pas envisagés sous ce point de vue, l'un de ceux qui 
se rattachant à des théories générales, ont conduit à ces théories, 
et sont par là , de véritables découvertes. 

Moivre a repris dans son ouvrage, le théorème de Jacques 
Bernoulli sur la probabilité des résultats donnés par un grand 
nombre d'observations. 11 ne se contente pas de Ëiire voir, comme 
Bernoulli , que le rapport des événemens qui doivent arriver ^ 
approchera sans cesse de celui de leurs possibilités respectives- 
il donne de plus une expression élégante et simple de la probabilité 
que la différence de ces deux rapports , sera contenue dans des 
limites données. Pour cela , il détermine le rapport du plus grand 
terme du développement d'une puissance très-élevée du binôme , 
à la somme de tous ses termes j et le logarithme hyperbolique 
de l'excès de ce terme, sur les termes qui en sont trés-voisinsv 
Le plus grand terme étant alors le produit d'un nombre considérable 
de facteurs; son calcul numérique doient impraticable. Pour l'obr 
tenir par une approximation convergente, Moiyre Ëdt usage d'an 
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'lieau théorème de Stirliûg sur le terme moyen du binôme élevé 
à une haute puissance , théorème remarquable , surtout en ce qu'il 
introduit la racine carrée du rapport de la circonférence au rayon, 
dans une expression qui semble devoir être étraugère à cette trans- 
cendante. Aussi Moivre fut-il singulièrement frappé de ce résultat, 
Tun des plus curieux et des plus utiles de l'analyse des suites. 

Plusieurs sa vans parmi lesquels ou doit distinguer Deparcieux , 
Kersseboom, Wargentin, Dupré de Saint-Maure, Simpson, Sulmich, 
Priceet Duvillard, ont réuni un grand nombre de données précieuses 
sur les naissances, les mariages et la mortalité. Ils ont donné des 
formules et des tables relatives aux rentes viagères , aux tontines , 
aux assurances, etc. Mais dans cette courte notice, je ne puis 
qu'indiquer ces travaux estimables, pour m'attachei^ aux idées 
originales. De ce nombre, est la distinction des espérances mathé- 
matique et morale , et le principe ingénieux que Daniel BernouUi 
a donné pour soumettre celle-ci à l'analyse. Telle est encore Pap* 
plication heureuse qu'il a faite du calcul des probabilités, à l'ino- 
culation. On doit surtout, placer au nombre de ces idées originales, 
la considération directe des possibilités des événemens, tirées des 
ëvénemens observés. Jacques BernouUi et Moivre supposaient ces 
possibilités, connues; et ils cherchaient la probabilité que le résultat 
des expériences à faire, approchera de plus en plus de les représenter. 
Bayes, dans les Transactions Philosophiques de l'année 1763, a 
cherché directement la probabilité que les possibilités indiquées par 
des expériences déjà &ites, sont comprises dans des limites données ; 
et il y est parvenu d'une manière fine et très-ingénieuse, quoiqu'un 
peu embarrassée. Cet objet se rattache à la théorie de la probabilité 
des causes et des événemens futurs , conclue des événemens ob- 
servés; théorie dont j'exposai quelques années après , les principes, 
avec la remarque de l'influence des inégalités qui peuvent exister 
entre des chances que l'on suppose égales. Quoique l'on ignore 
quels sont les événemens simples que ces inégalités favorisent; 
cependant cette ignorance même accroît souvent, la probabilité 
des événemens composés. En généralisant l'analyse et les problèmes 
concernant les probabilités, je fus conduit au calcul des différences 
finies partielles que Lagrange a traité depuis, par une méthode 
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fort simple, et dont il a lait d'élégantes appUcatkms à ce genre de 
problèmes. La théorie des fooctions généralrices , que je donnai 
vers le même temps, comprend ces objets , parmi ceux qu'elle eoor 
brasse , et s'adapte d'elle-même et avec la plus grande généralité^ 
aux questions de probabilité, les plus difficiles. Elle détermine encore 
par des approximations très -convergentes, les valeurs des fbnctioD$ 
composées d'un grand nombre de termes et de acteurs; et en 
Élisant voir que la racine carrée du rapport de la circonférence 
an rayon entre le plus souvent dans ces valeurs, die n^ontre qu'une 
infinité d'autres transcendantes peuvent également s'y introduire. 

Plusieurs savans géomètres ont appliqué le calcul des probabilités ^ 
AUX votes et aux décisions des assemblées électorales et délibérantes; 
mais jusqu'ici, leurs recherches n'offrent aucun résultat bien re-> 
roarquable , sur cet objet que compliquent tant de passions et d^inté-r 
rets divers qui trop souvent agitent ces assemblé^. .L'une des plus 
utiles applications du calcul des probabilités , conoàrne les tnilieux 
qu'il faut choisir entre les résultats des obsérvatiohsw ^J^sileurs 
géomètres s'en sont occupés, et I^grange a pubUé dan^ les ^Mémoires 
de Turin, une belle méthode pour déterminer ces mUieux^ quand 
la loi des erreurs des observations est connue. J'ai donné poui: 
le même objet, une méthode fondée sur un artifice singulier qui 
peut être employé avec avantage dans d'autres questions d'analyse , 
et qui en permettant d'étendre indéfiniment dans tout le cours 
d'un long calcul, les fonctions qui doivent être limitées par la 
nature du problème , indique les modifications que cliaque terme 
du résultat final doit recevoir , en vertu de ces limitations. Mais 
ces méthodes supposent connue, la loi des erreurs des observations; 
ce qui n'est pas. Heureusement , j'ai trouvé que si les observations 
sont en grand nombre , la recherche des milieux que Ton doit 
choisir, devient indépendante de cette loi. On a vu précédemment, 
que chaque observation fournit une équation de condition, du 
premier degré , qui peut toujours être disposée de manière que 
tous ses termes soient dans le premier membre , le second étant 
zéro. L'usage de ces équations est une des causes principales de 
la grande précision de nos tables astronomiques; parce que l'on 
a pu ainsi foire concourir un nombre inunense d'excellentes ob*^ 
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servTktions , à la determiDatioa de leur» âémeifs. Ldreqtl^ n'y a 
qu*un seul élément à détenniBer , Côtes avait prescrit de préparer 
les équations de conditioû , de sorte que le coeflRcient de l'élément 
iciconnu fut positif dans chacune d'elles , et d'ajouter ensuite toutes 
ces équations , pour former une équation finale d'où Pan tire la 
valeur de cet élément. La règle de Cotes fut suivie par tons les 
calculateurs.* Mais quand il follait déterminer plusieurs éiémens; 
on n'avait aucune règle fixe pour combiner les équations de con- 
dition , de manière à obtenir les équations finales nécessaires : seu- 
lement, on choisissait pour chaque élément, les observations les 
plus propres à le déterminer. Ce fut pour obvier à ces tàtonnemens, 
que Legendre et Gauss imaginèrent d'ajouter les carrés des premiers 
membres des équations de condition , et d'en rendre la somme un 
minimum^ en y faisant varier chaque élément inconnu : par ce 
moyen , on obtient directement autant d'équations finales , qu'il y a 
d'clémens. Mais les valeurs déterminées par ces équations , méritent- 
elles la préférence sur toutes celles que l'on peut obtenir par d'autres 
moyens? C'est ce que le calcul des probabilités pouvait seul ap- 
prendre. Je l'appliquai donc à cet objet important, et je fus conduit 
par une analyse délicate , à la règle que je viens d'indiquer, et qui 
réunit ainsi à l'avantage de faire connaître par un procédé régulier, 
les élémcns cherchés, celui d'en donner les valeurs les plus avan- 
tageuses, ou qui ne laissent à craindre que les plus petites erreurs 
possibles. 

J'ai rassemblé tous ces objets dans l'ouvrage que j'ai publié 
sous ce titre , Théorie analytique des Probabilités , et dans lequel 
je me suis proposé d'exposer de la manière la plus générale , les 
principes et l'analyse du calcul des probabilités, ainsi que les solutions 
des problèmes les plus intéressans et les plus difficiles que ce calcul 
présente. 

On voit par cet Essai, que la théorie des probabilités n'est au 
fond , que le bon sens réduit au calcul : elle fait apprécier avec 
exactitude , ce que les esprits justes sentent par une sorte d'ins- 
tinct, sans qu'ils puissent souvent s'en rendre compte. Si l'on 
considère les méthodes analytiques auxquelles cette théorie a 
donné naissance , la vérité des principes qui lui servent de base, 
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;» i.v^(<*^'^ ^^'^ ^"^ ifclicate qu'exige leur emploi dans la solution des 
\K^\i,xijx^. W^ oïablîssemens d'utilité publique qui s'appuient sur 
ùcx. .< '.cxMkiioa qu'elle a reçue et qu'elle peut recevoir encore. 



Mi v.^î .t;,*i\;o<^tion aux questions les plus impor 
.^v^Kc ;w(iavllo et de l'économie politique ; si l'^ 



importantes de la philo- 

>vv.nc ,wiuiv«^ — ^...,_^-.,..;on observe ensuite 

aiîc Ai'**' l^'^ choses mêmes qui ne peuvent être soumises au calcul , 
sic ^Kuiuc los aperçus les plus sûrs qui puissent nous guider dans 
ttvv^ )ittttnens, et qu'elle nous apprend à nous garantir des illusions 
eut #ouvont nous égarent; on verra qu'il n'est point de science 
ptus^ digue de nos méditations, et dont les résidtats soient plu^ 

UUtCs't. 



FIN, 
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